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Versuche 
über  die  Beactionszeit  einer  Oeschmacksempfindung; 

vorgenommen  von 
M,  ▼•  Tlntoehgan  and  J.  Hdnissehiiiied« 

1.  TheiL 

(Aas  dem  physiologisclien  Institut  zu  Innsbruck.) 


Nebst  Tttfel  la. 


Einleitang. 

Der  erste,  welcher  versuchte,  die  Beactionszeit')  für  die  6e- 
scbmackseinpfinduiig  zu  bestimmen,  war  y.  Witt  ich  <),  welcher  mit 
D.  Grünhagen  einige  Versuche  anstellte.  Wir  wollen  hier  seine 
eigenen  Worte  anführen. 

„Ich  bediente  mich  hierzu  einer  mehrgliedrigen  Kette,  die  durch 
den  Assistenten  gleichzeitig  mit  dem  Zeichenstrom  durch  Umwerfen 
einer  Wippe  geschlossen  wurde  und  deren  eine  Electrode  auf  die 
Zungenspitze  gesetzt  wurde,  während  ich  die  andere  in  der  Hand 
hielt.  Der  Strom  erzeugte  beim  Aufsetzen  auf  die  äussere  Haut 
durchaus  keine  Empfindung,  wohl  aber  einen  sehr  deutlichen  sauem 
Geschmack  auf  der  Zunge.  Die  mittlere  Zeit  (von  Zunge  zur  Hand) 
berechnet  sich  aus  40  Beobachtungen  auf  0,167  Secunden/ 

Diese  ist  die  einzige  literarische  Nachricht,  die  wir  aber  diesen 
Gegenstand  auffinden  konnten.  Da  es  von  grossem  Interesse  wäre, 
Versuche  auch  mit  schmeckbaren  Substanzen  anzustellen,  so  haben 
wir  getrachtet,  diese  Frage  in  Angriff  zu  nehmen. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  dieselbe  umgeben,  sind  nicht  ge- 
ring, und  es  ist  ein  grosser  Aufwand  an  Zeit  und  Geduld  erforder- 


1)  Wir  gebrancben  das  Wort  „Reaeüonszeit^'  in  demselben  Sinne,  in 
welchem  dasselbe  von  Dr.  Sigm.  Exner  angewendet  wurde.  Exp.  Unter- 
suchung der  einfachsten  physischen  Prozesse.  Pf  lü  gers  Archiv  YII.  Bd.  S.  609. 

2)  Y.  Wittich  üeber  die  Fortleitungsgesch windigkeit  im  menschlichen 
Nerven.    Zeitschrift  för  rationelle  Medicin.   Dritte  Reihe.  XXXI.  Bd.  S.  118. 

X.  Pl!ä««r,  ArehiT  f.  Phyilologlo.    Bd.  X.  1 


^ 


2  M.  y.  Vintschgfan  und  J.  Honigachinied: 

lieh,  die  meisten  derselben  zu  überwinden,  um  einige  wohl  begrün- 
dete Resultate  zu  erzielen. 

Die  Frage  kann  wohl  einfach  folgendennassen  gestellt  werden : 
welche  ist  die  Reactionszeit  einer  Geschmacksempfindung?  —  Da 
man  jedoch  auf  verschiedene  Umstände  Rücksicht  nehmen  muss, 
und  zwar  sowohl  auf  die  schmeckbare  Substanz,  als  auch  auf  den 
Theil  der  Zunge,  auf  welchen  dieselbe  applicirt  wird,  und  da  man 
berücksichtigen  muss,  welche  Momente  die  Resultate  solcher  Versuche 
beeinflussen,  so  wird  die  Fragestellung  ziemlich  complicirt. 

Die  Reactionszdt  wird  eine  sehr  verschiedene  Grösse  haben, 
je  nachdem  man  bloss  beurtheilen  soll,  ob  die  Geschmacksendorgane 
ganz  einfach  erregt  wurden,  oder  ob  es  darauf  ankommt,  die  statt- 
gehabte Geschmacksempfindung  von  einer  andern  Geschmacksempfin- 
dung zu  unterscheiden.  Wir  stellen  uns  nämlich  die  Sache  so  vor, 
dass,  wenn  der  Betrefiende  im  Voraus  weiss,  dass  bloss  eine  be- 
stimmte schmeckbare  Substanz  auf  die  Zunge  applicirt  wird,  er  das 
Signal  der  Empfindung  schon  in  jenem  Momente  ausMsen  wird,  in 
welchem  die  erste  Andeutung  des  betreffend«!  Geschmackes  auftritt; 
muss  er  aber  dagegen  entscheiden,  ob  destillirtes  Wasser  oder  eine 
im  Voraus  bestimmte  schmeckbare  Substanz  applicirt  wurde,  so  wird 
er  mit  dem  Auslosen  des  Signals  so  lange  warten,  bis  die  Eknpfin- 
dung  so  deutlich  wurde,  dass  eine  Täuschung  nicht  möglich  ist. 
Soll  er  endlich  zwischen  zwei  schmeckbaren  Substanzen  entscheiden, 
und  das  Signal  für  jede  der  beiden  Empfindungen  auf  zwei  verschie- 
dene, für  jede  Geschmacksempfindung  im  Voraus  bestimmten  Weisen 
auslösen,  so  wird  wieder  die  Zeit  ganz  anders  ausfallen.  Endlich 
ist  es  auch  möglich,  dass  bei  verschiedenen  Individuen  die  Reactions- 
zeit einer  Geschmacksempfindung  verschieden  sei.  Es  ist  somit  klar, 
dass  die  Fragen,  die  sich  bei  diesem  Gegenstand  aufdrängen,  ziem- 
lich zahlreich  sind. 

Wir  haben  uns  die  Aufgabe  gestellt,  die  einzehien  einschlägigen 
Fragen  einer  näheren  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Wir  wollen 
uns  zuerst  mit  den  von  uns  verwendeten  Vorrichtungen  und  mit 
deren  Fehlem  beschäftigen. 

Besehreibnng  der  Apparate  ud  Bestimmimg  der  Fehler  derselben. 

Die  erste  Vorrichtung,  die  wir  uns  anschaffen  mussten,  war 
eine  solche,  welche  geeignet  gewesen  wäre,  die  schmeckbare  Substanz 
auf  eine  sehr  kleine  Partie  der  Zunge  zu  appliciren  und  welche  gleich- 


Versuche  über  die  Reactionsseil  einer  GeBohmacksempfindung.  S 

zeitig  im  Stande  gewesen  wäre,  in  demselben  Augenblick,  in  welchem 
die  schmeckbare  Substanz  mit  der  Zunge  in  Berahrung  kommt,  einen 
zeitmessenden  Strom  zn  schliessen.  Wir  haben  geglaubt,  diese  bei- 
den Zwecke  mit  der  in  folgenden  Zeilen  beschriebenen  kleinen  Vor- 
richtung erzielen  zu  können  (Fig.  1). 

An  der  unteren  Seite  des  vorderen  Endes  a  einer  metallenen 
Feder  ist  dne  schmale  und  kurze  Hülse  angelöthet,  in  welche  ein 
kleiner  Tuschspinsel  eingekittet  wird ;  dieser  letztere  wird  nachher 
passend  derart  zugeschnitten,  dass  man  einen  dünnen  und  kurzen 
Pinsd  hat  Auf  den  obem  Theil  des  vorderen  Endes  der  Feder, 
also  oberhalb  der  Httlse  für  den  Pinsel,  wird  ein  kleines  Platin- 
pttttchen  befestigt;  das  andere  Ende  b  dieser  Feder  ist  dick  und 
gleichzeitig  etwas  keilf&rmig  zugeschnitten;  es  dient  dazu,  dieselbe 
loiGht  in  eine  metallene  Hülse  einzuschieben  und  aus  derselben 
herauszunehm^,  was  unumgänglich  nothwendig  ist,  um  den  Pinsel 
nach  dem  Gebrauche  gehörig  reinigen  zu  können. 

Die  eben  erwähnte  Hülse  befindet  sich .  in  einem  Heft  c  aus 
einer  isolirenden  Substanz  und  verlängert  sich  nach  hinten  in  ein 
metallenes,  in  dem  Heft  eingeschlossenes  Stäbchen  d,  welches  am 
hinteren.  Theil  des  Heftes  etwas  hervorragt  und  mit  einer  kleinen 
Klemmschraube  versehen  ist,  um  einen  Leitungsdraht  aufEunehmen. 

Oberhalb  der  eben  beschriebenen  Feder,  aber  mit  ihr  parallel 
and  gleich  lang,  verläuft  ein  metallener  Stab  e  f,  welcher  genau 
gegenüber  dem  Platmplättchen  eine  Platinspitze  trägt,  welche  be- 
stimmt ist,  mit  dem.  Plättchen  in  Berührung  zu  kommen.  Dieser 
obere  Stab  e  f  steckt  in  demselben  Heft,  in  wetehem  auch  die  Feder 
befestigt  wird,  beide  sind  aber  von  einander  vollständig  isolirt. 
Dieser  obere  Stab  ragt  am  hinteren  Theil  des  Heftes  etwas  hervor 
and  ist  ebenfalls  mit  einer  kleinen  Klemmschraube  versehen,  am 
den  zweiten  Leitungsdraht  aufzunehmen  0. 

Das  Spiel  dieser  Vorrichtung  ist  leicht  verständlich.  In  dem- 
selben AugenbKck  nämlich,  in  welchem  der  Pinsel  die  Zunge  be- 
rührt, muss  die  Feder  sich  etwas  nach  aufwärts  biegen  und  das 
Platinplättchen  die  Platinspitze  des  oberen  Stabes  berühren,  wodurch 
der  zeitmessende  Strom  geschlossen  wird. 


1)  Alle  Apptrate,  von  welohem  im  Text  der  Anfertiger  nicht  angege- 
baii  ist,  wurden  vom  hiesigen  Mechaniker  F.  Müller  in  tadelloser  Aosföh- 
rnng  geliefert. 
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Es  drängt  sich  hier  natürlich  die  Frage  auf,  ob  diese  Vorrich- 
tung dem  beabsichtigten  Zwecke  vollkommen  entspricht. 

Es  ist  nämlich  zu  bestimmen,  ob  beide  Zeitmomente,  Berüh- 
rung der  Zunge  mit  dem  Pinsel  und  Berührung  des  Platinplättchens 
mit  der  Platinspitze  wirklich  zusammenfallen. 

Dass  diese  beiden  Zeitaugenblicke  nicht  zusammenfallen  kön- 
nen, ist  theoretisch  ganz  sicher,  denn  zuerst  muss  der  Pinsel  die 
Zunge  berühren,  dann  kann  sich  die  Feder  etwas  nach  aufwärts 
bi^ien,  um  mit  der  Platinspitze  in  Berührung  zu  kommen;  also  der 
Schluss  des  zeitmessenden  Stromes  wird  jedenfalls  um  jenes  kleine 
Zeittheilchen  später  eintreten,  welches  eben  nothwendig  ist,  damit 
die  Feder  mit  der  Spitze  in  Berührung  gelange.  Die  Entfernung 
zwischen  Spitze  und  Feder  kann  sehr  klein  gemacht  werden  und 
desshalb  auch  das  in  Bede  stehende  Zeittheilchen-  ungemein  klein 
werden;  dasselbe  wird  aber  niemals  gleich  Null  sein. 

Da  es  nicht  möglich  ist,  dieses  Zeittheilchen  gleich  Null  zu 
machen,  so  tritt  die  Nothwendigkeit  ein,  zu  untersuchen,  ob  das- 
selbe so  verkleinert  werden  kann,  dass  der  daraus  resultirende  Fehler 
vollständig  vernachlässigt  werden  könne. 

Es  ist  in  der  That  nicht  schwer,  dieses  Zeittheilchen  so  klein 
zu  machen,  dass  dasselbe  keinen  Einfinss  auf  das  Endresultat  der 
Versuche  ausübt.  Man  kann  dasselbe  so  verschwindend  klein  ma- 
chen, dass  ohne  einen  in  Betracht  kommenden  Fehler  angenommen 
werden  kann,  dass  die  Berührung  der  Zunge  mit  dem  Pinsel  und 
die  Berührung  der  Feder  wirklich  zusammenfallen,  nur  müssen  fol- 
gende zwei  Bedingungen  erfüllt  werden. 

1.  Die  Entfernung  des  Platinplättchens  von  der  Platinspitze 
muss  eine  minimale  sein ;  durch  sanftes  Biegen  der  Feder  lässt  sich 
diess  leicht  erreichen  0- 

2.  Der  Pinsel  muss  rasch  und  etwas  fest  auf  die  Zunge  appli- 
cirt  werden,  damit  die  Feder  auch  rasch  die  Platinspitze  erreiche. 

Wir  haben  nicht  unterlassen,  uns  auch  experimentell  zu  über- 
zeugen, dass  bei  Erfüllung  der  beiden  eben  angegebenen  Bedingun- 
gen das  in  Bede  stehende  Zeittheilchep  verschwindend  klein  ist,  und 


1)  Man  hätte  die  Entfernung  der  Platinplatte  von  der  FlatinspitEe  mit- 
telst einer  isolirten  sehr  feinen  Schraube  regrulire»  können.  Wir  haben  die- 
ses Mittel  nicht  angewendet,  da  mit  dem  im  Texte  angegebenen  einfachen 
Kunstgriff  derselbe  Zweck  erreicht  werden  konnte. 
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dass  dessfialb  dasselbe  vernachlässigt  werden  kann.  Zu  dem  Zwecke 
haben  wir  folgende  Versuche  yorgenommen,  deren  schematische  An- 
ordnung in  Fig.  2  ersichtlich  ist. 

Der  Cylinder  C  wurde  mit  dem  Electromotor  von  Helmholtz 
in  Bewegung  gesetzt  und  auf  den  Experimentirtisch  wurde  ein  klei- 
ner metallener  Klotz  K  befestigt.  Von  einer  Batterie  E  ging  ein 
Leitungsdraht  zur  Feder  a  der  kleinen  Vorrichtung  für  die  Applica- 
tion der  schmeckbaren  Substanzen  ^) ;  der  zweite  Leitungsdraht  da- 
gegen wurde  zu  einer  Klemmschraube  des  Dubois'schen  Schlüssels*) 
D.  S.  geführt.  Von  derselben  Klemmschraube  wurde  ein  zweiter 
Leitungsdraht  zum  Metallstab  b  der  Vorrichtung  geführt.  Von  einer 
Klemmschraube  des  zweiten  Klotzes  des  Schlüssels  wurde  der  Draht 
zur  Spirale  des  Electromagnetes  M  geführt,  und  von  hier  zu  dem 
metallenen  Klotz  K. 

Denken  wir  uns  den  Schlüssel  geschlossen,  so  ist  es  klar,  dass, 
wenn  die  Feder  a  den  Klotz  K  berührt,  der  Stromkreis  E  a  K  M 
D  S  E  geschlossen  und  der  Anker  des  Electromagnetes  M  ange- 
zogen wird ;  sobald  aber  die  Feder  a  mit  der  Spitze  b  in  Bwührung 
gelangt,  auch  der  Stromkreis  E  a b  D  S  E  geschlossen  wird;  da 
aber  gesorgt  wurde,  dass  dieser  Draht  sehr  dick  und  kurz  war,  so 
wurde  eine  gute  Nebenleitung  hergestellt,  welche  den  Strom  in  E 
a  K  M  D  S  E  bedeutend  abschwächte,  womit  auch  der  Magnetis- 
mus in  dem  Electromagnet  so  weit  abgeschwächt  wurde,  dass  der 
Anker  vom  Magnet  durch  die  Abreissfeder  entfernt  wurde.  Es  ist 
nun  klar,  dass,  wenn  die  Feder  a  den  metallenen  Klotz  K  in  dem- 
selben Momente  berührt,  als  die  Feder  a  sich  an  die  Spitze  b  an- 
legt, der  Magnetismus  in  M  keine  Zeit  hat,  sich  zu  entwickeln;  der 
schreibende  Stift  muss  desshalb  in  Ruhe  bleiben  und  wir  werden  auf 
dem  Cylinder  kein  Zeichen  finden;  die  Linie,  da  der  schreibende  Stift 
an  den  Cylinder  anliegt,  wird  in  ihrer  ganzen  Länge  keine  Krüm- 
mung zeigen. 

Bevor  wir  jedoch  diese  Versuche  unternahmen,  haben  wir  die 
Zeit  bestimmt,  welche  nothwendig  ist,  damit  nach  Schluss  des  mag- 


1)  Für  diese  Versuche  haben  wir  aus  der  kleinen  metaUenen  Hülse  den 
Pinsel  entfernt. 

2)  Dieser  Sohlüssel  hat  in  diesem  Falle  keinen  andern  Zweck,  als  die 
Leitung  herzusteUen;  dazu  hätte  man  ganz  gut  jede  andere  Contaktvorrich« 
tung  gebrauchen  können. 
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netisireiideD  Stromes  der  Magnetismiis  des  Eiseokernes  jeae  Inten- 
sität erreiche,  welche  nothw^dig  ist,  um  den  Anker  sammt  schrei- 
benden  Stift  anzozidien.  Wir  werden  spit^  die  ¥on  nns  angewen- 
deten Methoden  ansf&hrlich  mittheilen.  An  dieser  Stelle  wollen  wir 
nor  erwähnen,  dass  die  Abreissfeder  des  Ankers  so  viel  als  möglich 
abgespannt  wurde,  nm  den  Widerstand,  welchen  dieselbe  der  Anker- 
bewegnng  entgegensetast,  bedeutend  zu  verkldnem.  Wir  verwende- 
ten ausserdem  einen  stärkeren  magnetisirenden  Strom  ab  jenen,  den 
wir  fBr  die  eigratlichen  Versuche  zu  benutzen  pflegw. 

Wir  fanden  in  zwd  Versuchsreihen  folgende  Zahlen  in  Secundoi : 
L  Reihe:  0,00492    0,00584    0,00538    0,00538,    Mittel  0,00538. 
IL  Reihe:    0,00599    0,00534    0,00430    0,00662    0,00704    0,00573, 

Mittel  0,00584. 

Wenn  wir  nun  dem  Apparat  jene  Anordnung  gaben,  welche 
wir  vorher  beschrieben  haben,  konnten  wir,  sobald  wir  die  metallene 
Hülse  für  den  Pinsel  mit  einer  mittehnassig  kräftigen  und  raschen 
Bewegung  auf  den  metaUenen  Klotz  andrückten,  gar  kein  Zeichen 
auf  dem  Papiere  finden,  aus  welchem  entnommen  werden  konnte, 
dass  der  Anker  sich  bewegt  hätte. 

Wir  müssen  desshalb  sagen,  dass  bei  Erfüllung  der  oben  an- 
gegebenen Bedingungen,  nämlich,  dass  die  Entfernung  des  Platin- 
plättchens  von  der  Platinspitze  eine  minimale  sei,  und  dass  der 
Pinsel  mittdmässig  rasch  und  fest  sn  den  zu  prüfenden  Theil  appli- 
drt  werde,  die  Zeit,  welche  zwischen  Berührung  der  Zunge  oder  der 
Haut  mit  dem  Pinsel  und  Berührung  der  Feder  mit  der  metallenen 
Spitze  verstreicht,  kleiner,  oder  höchstens  gleich  dem  kleinsten 
Werth  sein  muss,  welchen  wir  in  den  zwei  oben  angeführten  Reihen 
gefnndm  haben;  also  geringer  als  0,0043  sein.  Wollte  man  sehr 
vorsichtig  sein,  so  könnte  man  sagen,  dass  das  in  Rede  stehende 
Zeittheilchen  gewiss  nicht  grösser  sein  kann  als  das  Maximum,  wel- 
ches wir  in  den  oben  angeführten  Reihen  gefunden  haben,  nämlich 
nicht  grösser  als  0,00704.  Sobald  wir  dagegen  die  Pinselhülse  lang- 
sam auf  den  Klotz  applicirten,  fanden  wir  ein  deutliches  Zeichen 
auf  dem  berussten  Papiere;  die  Länge  der  gezeichneten  Linie  war 
desto  grösser,  je  langsamer  und  sachte  die  Pinselhülse  auf  den 
Metallklotz  applicirt  wurde. 

Mit  diesen  Versuchen  ist  wenigstens  die  höchste  Fehlergrenze 
bestimmt.  Mit  denselben  ist  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  ani^e- 
schlossen,  dass  die  untere  Grenze  vielleicht  null  sei. 
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Um  uns  zu  überzeugen,  dass  die  in  Rede  stehende  Zeit  nicht 
gleich  Null  ist,  haben  wir  folgende  Versuche  unternommen. 

Wir  Terwendeten  dazu  den  physiologischen  Rheoscop,  das 
Froschpräparat 

Die  schematische  Anordnung  des  Versuches  ist  durch  Fig.  3 
dargesteHt.  N  ist  das  Frosdipräparat,  dessen  Ischiadicus  auf  den 
Electroden  der  secundären  Spirale  S''  des  Schlitten-Inductoriums  von 
Du-Bois  aufliegt.  E  ist  eine  Batterie.  Ein  Leitungsdraht  der- 
selben geht  zum  metallenen  Klotz  K ;  der  andere  Draht  aus  der 
Batterie  theilt  sieh  in  zwei  Aeste,  von  welchen  sich  einer  zur  pri- 
mären Spirale  S'  begibt,  der  zweite  Ast  dagegen  mit  dem  oberen 
Stab  der  Pinselvorrichtung  sich  verbindet;  das  andere  Ende  der  pri- 
mären Spirale  S'  steht  in  Verbindung  mit  der  Feder  unserer  Pinsel- 
Torrichtung. 

Wie  man  leicht  sieht,  haben  wir  im  Princip  diesdbe  Anord- 
nung, die  wir  vorher  für  den  Electromagnet  angewendet  haben;  nur 
dass  gegenwärtig  beim  Berühren  des  Klotzes  K  mit  der  Feder  a,  in 
Folge  der  Stromschliessung  ein  Inductionsstrom  entsteht,  welcher 
den  Nerv  N  reizt  Wenn  wirklich  zwischen  Berühren  des  Klotzes  K 
mit  a  und  Anlegen  der  Platinplatte  an  die  Spitze  b  keine  Zeit  ver* 
streicht,  so  musste  das  Froschpräparat  vollkomm«  ruhig  bleiben. 
Diess  war  aber  niemals  der  Fall;  der  Froschschenkel  zuckte  jedes- 
mal« wenn  auch  die  Berührung  des  Klotzes  K  mit  der  Pinselvorrich- 
tung sehr  rasch  stattfand. 

Die  in  Rede  stehende  Zeit  ist  also,  wie  schon  a  priori  ersieht* 
lieh  war,  durchaus  nicht  gleich  Null;  sie  hat»  sobald  man  die  oben 
angefahrten  Bedingungen  erfUIt,  eine  Grösse,  welche,  nach  dem 
früher  mitgetheilten  Versuche,  in  keinem  Falle  grösser  sein  kann 
jate  0,004—0,007  See. 

Die  nächste  Frage  ist  nun,  ob  dieses  kleine  Zeittheilchen  ver- 
nachlässigt werden  kann.  Wir  glauben  dasselbe  vernachlässigen  zu 
dOrfen,  da  die  mitgetheilten  Versuche  wohl  zeigen,  dass  dasselbe 
nicht  grösser  sein  kann,  wenn  auch  dieselben  uns  keinen  Aufschluss 
geben,  wie  klein  dieses  Zeittheilchen  ist 

Bei  aUen  unseren  Versuchen  haben  wir  die  dem  Kymographion 
von  Ludwig  beigegebene  Trommel  verwendet.  Dieselbe  wurde  mit 
Papier  überzogen,  welches  über  einer  Lampe  berusst  wurde.  Als 
Papier  bedienten  wir  uns  jenes,  welches  zu  gewöhnlichen  Visiten** 
karten  gebraucht  wird  und  dessen  Oberfläche  vollkommen  glatt  ist 
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Dieses  leistet  der  schreibenden  Splisse  keinen  nennenswerthen  Wider- 
stand und  nur  an  jener  Stelle,  an  welcher  die  bdden  Enden  zosam- 
mengeleimt  sind,  wird  dasselbe  dicker,  wodorch  ein  leichtes  Springen 
der  schreibenden  Spitze  in  jenen  Fällen  erfolgt ,  in  welchen  der  Gylin- 
der  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit  dreht  und  das  Papier  etwa3 
za  dick  ist;  am  diesen  Uebelätand  zu  Terkleinem,  nahmen  wir  f&r  ge- 
wöhnlich das  dünnste  dieser  Gattung,  welches  wir  auftreiben  konnten. 

Um  die  in  horizontaler  Lage  sich  befindende  Trommel  in  Be- 
wegung zu  setzen,  verwendeten  wir  zwei  verschiedene  Motoren. 

Für  eine  lange  Reihe  von  Versuchen  haben  wir  als  Motor  das 
Uhrwerk  benfitzt,  welches  für  das  Kymographion  von  Ludwig  von 
Mechaniker  Schortmann  constmirt  wird.  Der  Cylinder,  bei  der 
grössten  Geschwindigkeit,  welche  ihm  das  Uhrwerk  mittheilen  kann, 
macht  eine  Umdrehung  in  15  bis  16  Secunden,  und  da  der  Umfang 
des  Cylinders  ungefähr  0,5000  Mt.  beträgt,  so  entspricht  jede  Se- 
eunde  durchschnittlich  einer  Länge  von  0,03333  bis  0,03125  Mtr. 

Diese  geringe  Gescl^windigkeit  des  Cylinders  ist  fbr  alle  Ver- 
suche, ja  sogar  für  Vorsuche  über  den  Tastsinn  hinreichend.  Bei 
einer  so  geringen  Geschwindigkeit,  ist  die  Länge  der  gezeichneten 
Linie  klein,  und  deshalb  muss  deren  Messung  mit  der  grössten  Sorg- 
falt vorgenommen  werden,  damit  die  Fehler  in  der  Berechnung  der 
Reactionszeit  klein  bleiben. 

Um  eine  grössere  Geschwindigkeit  des  Cylinders  zu  erreichen, 
haben  wir  jenen  Kunstgriff  verwendet,  welcher  in  der  Mechanik  so 
häufig  gebraucht  wird. 

Wir  haben  uns  ein  eisernes  Stativ  construiren  lassen,  bestimmt, 
die  Endpunkte  der  Trommelaxe  aufzunehmen.  Da  die  Axenlagen 
sehr  gut  gearbeitet  waren  und  der  Cylinder  genau  äquilibrirt  wurde, 
so  war  erstens  die  Reibung  dne  sehr  geringe,  und  zweitens  genügte 
eine  sehr  kleine  Kraft,  um  den  verhältnissmässig  sehr  schweren  Cylin- 
der in  Bewegung  zu  setzen.  Die  Trommelaxe  trug  eine  Welle,  welche 
kleiner  war  als  jene,  die  durch  das  Uhrwerk  direct  in  Bewegung  ge- 
setzt wurde;  man  konnte  deshalb  dem  Cylinder  ungefähr  die  dreifache 
Geschwindigkeit  geben  als  früher. 

Da  dieser  Cylinder  auch  durch  den  Electromotor  von  Helm- 
holtz  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  so  wurden  auf  seine  Axen  noch 
zwei  andere  Wellen  von  verschiedenen  Durchmessern  befestigt,  damit 
durch  die  einfache  Uebertragung  der  endlosen  Schnur  auf  die  eine 
oder  auf  die  andere  Welle  es  gestattet  ^re,   die  Geschwindigkeit 
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des  GyUnders  zu  ändern,  ohne  an   den  Apparaten  eine  weitere 
Aendemng  vorzunehmen. 

Obwohl  das  Uhrwerk  des  Kymographions  mit  einem  Regu- 
lator versehen  ist ,  so  ist  doch  seine  Geschwindigkeit  keine  ganz 
gleichförmige  und  deshalb  waren  wir  bedacht,  auf  den  Gylinder  die 
Zeit  zu  notiren. 

Wir  notirten  die  Zeit  mittelst  eines  Secundenpendels ,  welches 
so  eingerichtet  war,  dass  jedesmal  bei  Erreichung  seiner  grössten 
Elongation   ein  electrischer  Strom   geschlossen  wurde. 

Als  Motor  bedienten  wir  uns  auch  des  Electromotors  von 
Helmholt z.  Derselbe  ist  im  Stande,  den  früher  erwähnten  Cylinder 
in  Bewegung  zu  setzen,  jedoch  muss  man  sehr  sorgfältig  trachten, 
dass  desseu  Reibung  in  den  Axenlagern  möglichst  gering,  und  dass 
derselbe  auf  das  Genaueste  aequilibrirt  sei.  Jedoch  trotz  Berück- 
sichtigung dieser  zwei  höchst  wichtigen  Umstände  sind  noch 
andere  kleinere  vorhanden,  welche  die  Gleichförmigkeit  der  Be- 
wegung stören  können.  Wir  werden  später  die  Fehler  'in  Folge 
einer  ungleichmässigen  Geschwindigkeit  betrachten  und  angeben, 
wie  wir  dieselben  corrigirt  oder  auch  in  vielen  Fällen  vollständig 
vermieden  haben. 

Den  Electromotor  haben  wir  von  Mechaniker  Zimmermann 
in  Heidelberg  bezogen. 

Unsere  Schreibvorrichtung  bestand  aus  zwei  Electromagneten, 
von  denen  einer  zur  Markirung  der  Reactionszeit  einer  Geschmacks- 
empfindung, der  andere  dagegen,  bei  Anwendung  des  Uhrwerks  als 
Motor,  zur  Notirung  der  Secunden  diente. 

'Wir  haben  zwei  Schreibvorrichtungen  construiren  lassen  und 
da  wir  mit  beiden  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  von  Versuchen  ge- 
macht haben,  so  sei  es  uns  gestattet,  beide  hier  kurz  zu  beschreiben. 

Die  erste  von  uns  angewendete  Vorrichtung  ist  so  eingerichtet, 
dass  die  schreibende  Spitze  für  die  Secunden  kurze  Zeit  vor  B^nn 
des  Versuches,  nachdem  der  Gylinder  für  einige  Zeit  sich  in  Gang 
befand,  sich  an  denselben  anlegt  und  eine  Zickzacklinie  zeichnet; 
entsprechend  dem  Oeffnen  und  Schliessen  des  Stromes  durch  das 
Pendel.  Wir  werden  der  Kürze  halber  diesen  Strom  den  Pendel- 
strom nennen. 

Um  das  Anlegen  dieser  schreibenden  Spitze  beliebig  zu  bewerk- 
stelligen, ist  letztere  von  einer  Metallfeder  getragen,  welche  mittelst 
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einer  dttnoen  Schnar  etwas  nach  hinten,  nämlich  von  dem  Cylinder 
weg.  gebogen  werden  kann. 

Der  Anker  des  zweiten  Electromagnetes,  jenes,  wdcher  für 
die  Reactionszeit  bestimmt  ist,  ist  so  eingerichtet»  dass  die  von  ihm 
getragene  Spitze  von  der  Trommel  nur  um  sehr  wenig  entfernt  ist. 
Beim  Schliessen  des  Stromes  legt  sich  die  Spitze  an  den  Qylinder 
an,  bei  dessen  Aufhören  entfernt  sie  sich  von  demselben.  Blan 
erhält  deshalb  auf  dem  bemssten  Papier  eine  gerade  Linie,  welche 
jener  Zeit  entspricht,  während  welchar  der  Strom  geschlossen  bleibt. 
Ob  die  Länge  der  Linie  wirklich  dieser  Zeit  entspricht,  werden  wir 
später  erörtern  und  den  möglichen  Fehler  näher  bestimmen ;  diesen 
Strom  nennen  wir  der  Kürze  wegen  «den  zeitmessenden  Strom**. 

Bei  der  zweiten  Schreibvorrichtung  ist  sowohl  der  Electro- 
magnet  ffir  das  Pendel,  als  auch  jener  fdr  den  zeitmessenden  Strom 
so  construirt  und  eingerichtet,  dass  deren  schreibende  Spitzen  zu 
jedem  beliebigen  Moment  an  den  Cylinder  angelegt  werden  können. 
Der  Electromagnet  für  das  Pendel  zeichnet  in  diesem  Falle  die 
Secunden  in  derselben  Art  wie  beim  ersten  Apparat,  dagegen  jener 
für  den  zeitmessenden  Strom  eine  gerade  Linie  zeichnet,  so  lang  der 
Strom  noch  geöffnet  ist;  in  dem  Moment,  in  welchem  der  zeit- 
messende  Strom  geschlossen  wird,  zeichnet  die  Spitze  zuerst  eine 
kurze  krumme  Linie,  welche  in  eine  gerade  übergeht,  wenn  der 
Anker  sich  an  den  Magnet  anlegt;  beim  Aufhören  des  Stromes  ver- 
wandelt sich  diese  gerade  in  eine  kurze  krumme  Linie,  die  in  die 
ursprüngliche  gerade  in  jenem  Moment  übergeht,  in  welchem  der 
Anker  seine  ursprüngliche  Lage  erreicht. 

Bei  diesem  zweiten  Apparat  ist  der  obere  Theil  der  beiden 
Anker  mit  einer  metallenen  Feder  versehen.  Jede  Feder  trägt  an 
ihrem  freien  Ende  eine  kleine  Hülse,  die  als  Schraubenmutter  für 
eine  Schraube  dient.  Die  Spitze  dieser  Schraube,  welche  gegen  den 
Cylinder  gerichtet  ist,  wurde  sehr  fein  zugeschli£fen  und  dient  als 
schreibende  Spitze,  der  Knopf  der  Schraube  trägt  dagegen  ein  kleines 
Häckchen,  um  an  demselben  einen  Faden  befestigen  zu  können. 
Die  Schraube  also  gestattet,  dass  man  die  Reibung  der  schreibenden 
Spitze  reguliren  kann  und  durch  den  Faden  können  beide  Spitzen 
von  der  Trommel  entfernt  werden;  da  eine  Entfernung  von  nur  1  Mm. 
genügt,  so  erleidet  die  Uhrfeder  keine  nachtheilige  Zerrung^). 

1)  Wir  haben  bei  vielen  Venuohen  statt  einer  etarren  Spitse  eine  sehr 
fein  EDgesohnittene  elaftische  Feder  gebraacht,  äbnlioh  jener,  welche  Mar rey 
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Die  Stellung  der  beiden  Anker  kann  mit  kleinen  messingenen 
Stellschrauben  so  regulirt  werden,  dass  ihre  Entfernung  von  dem 
entsprechenden  Eisenkerne  eine  sehr  kleine  ist;  ausserdem  ver- 
hindern kleine  messingene  Schräubchen,  dass  die  Anker  sich  voll- 
ständig an  den  entsprechenden  Eisenkern  anlegen;  endlich  dienen 
r^niUrbare  Abreissfedem  dazu,  die  Anker  rasch  von  den  Magneten 
zu  entfernen. 

Der  an  dem  Knopf  jeder  schreibenden  Spitze  befestigte  Faden 
ist  ausserdem  an  einer  kleinen  Unterbrechungsvorrichtung  ^),  welche 
nach  Art  des  Du bois 'sehen  SchlQssels  construirt  ist,  so  befestigt, 
dass  man  dessen  Spannung  elSenfalls  reguliren  kann  und  zwar  so, 
dass  wenn  diese  Unterbrechungsvorrichtung  offen  ist,  die  beiden 
schreibenden  Spitzen  nur  1  Mm.  von  der  Gylinderfläche  entfernt 
sind,  wenn  dagegen  die  Unterbrechungsvorrichtung  geschlossra  ist, 
die  Fäden  vollständig  abgespannt  sind').  Wir  werden  nachher  den 
Fehler  auch  dieses  zweiten  Apparates  nähei;  bestimmen.  Wir  wollen 
noch  hinzufügen,  dass  sowohl  die  erste  als  auch  die  zweite  Schreibe- 
vorrichtung auf  einem  kleinen  Schlitten  befestigt  ist,  so  dass  man 
dieselben  leicht  verschieben  kann.  Die  Verschiebung  der  Trommel 
nach  ihrer  Längsaxe  und  jene  der  Schreibvorrichtung  erlauben  es, 
die  ganze  Papierbreite  fQr  die  Versuche  zu  benutzen. 

Es  sei  uns  nun  gestattet,  den  Gang  eines  Versuches  mit  dem 
einen  und  mit  dem  anderen  Apparate  anzuführen.  Wir  beginnen 
zuerst  mit  der  Schilderung  jener  Versuche,  in  welchen  das  Pendel 
zur  Notirung  der  Zeit  eingeschaltet  ist  (Fig.  4). 

Das  Pendel  P  wird  zuerst  durch  eine  halbe  Stunde  geprüft; 
es  wird  nämlich  mittelst  eines  electrischen  Zählerwerkes  und  einer 


an  seinen  veraohiedenen  Sohreibvorrichtungen  anwendet.  — ^  In  diesem  Falle 
ist  die  Schraube  zar  Regralirnng  der  Reibung  nnnöthig^  da  derselbe  Zweck 
darch  eine  sanfte  Biegung  der  Feder  sich  erreichen  lässt. 

1)  Diese  ünierbrechungsvorriohtung  ist  eigentlich  nichts  anderes  als  ein 
doppelter  Dabois'seher  Schlüssel,  welcher  mit  einem  Hefb  in  Bewegung  ge- 
setzt werden  kann  und  dessen  beide  Hälften  durch  eine  isolirende  Substanz 
getrennt  sind.  V^ir  haben  dieselbe  construiren  lassen,  um  mit  einer  einzigen 
Bewegung  beide  schreibenden  Spitzen  an  den  Cylinder  anlegen  und  beide 
Ströme,  Pendelstrom  und  zeitmessenden  Strom,  schliessen  zu  können. 

2)  Ein  gleichzeitiges  Anlegen  der  Spitzen  und  Schliessen  der  Ströme 
ist  weder  beabsichtigt  worden  noch  nothwendig.  Wir  werden  diese  kleine 
Yonriehtnng  den  Doppelsohlüssel  nennen. 
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gaten  Taschenuhr  die  Zahl  der  Pendelschwingungen,  innerhalb  einer 
halben  Stunde  wenigstens,  gezählt  und  die  erhaltene  Zahl  benutzt, 
um  die  Zeit  einer  einzigen  Pendelschwingung  zu  bestimmen.  Nach- 
dem nun  dies  geschehen  ist,  verbindet  man  die  vom  Pendel  kommen- 
den Drähte  mk  dem  Electromagnet  M  und  zwar  so,  dass  in  diesem 
Kreise  auch  die  eine  Hälfte  des  Doppelscblflssels  U  eingeschaltet  ist. 
In  dem  andern  Kreis  sind  die  andere  Hälfte  des  Doppehchlttssels  U, 
der  Electromagnet  M'  für  die  Reactionszeit,  ein  Taster  T  und  der 
Apparat  A  fUr  die  schmeckbaren  Substanzen  eingeschaltet.. 

Der  Doppelschlassel  ist  offen,  derTasterwird  ebenfalls  — durch 
ein  Gewicht  —  offen  gehalten;  nun  wird  das  Uhrwerk  in  Bewegung 
gesetzt  und  der  kleine  Pinsel  in  die  schmeckbare  Substanz  eingetaucht 
Sobald  der  Gjlinder  G  die  gehörige  Geschwindigkeit  erreicht  hat,  wird 
das  Gewicht  vom  Taster  entfernt  und  derjenige,  welcher  die  Versuche 
vornimmt  —  der  Beobachter  --  giebt  ein  verabredetes  Zeichen,  bei 
welchem  derjenige,  mit  welchem  der  Versuch  vorgenommen  werden  soll 
—  der  Beobachtete  —  den  Finger  auf  den  Taster  lose  auflegt,  um  bei 
dem  späteren  Niederdrücken  so  wenig  Zeit  als  möglich  zu  ver- 
lieren, und  in  der  That  genügt  die  leiseste  Bewegung  des  Fingers, 
um  den  Strom  zu  unterbrechen.  Der  Beobachtete  streckt  die  Zunge 
aus  und  richtet  gleichzeitig  seine  ganze  Aufmerksamkeit  auf  die 
wahrzunehmende  Empfindung.  Der  Beobachter  schliesst  dann  den 
Doppelschlüssel  U,  wodurch  die  beiden  Spitzen,  oder  bei  jenem 
Apparat,  bei  welchem  nur  eine  Spitze  mit  dem  Faden  versehen  ist, 
diese  sich  an  den  Cylinder  anlegt;  das  Pendel  notirt  nun  die  Se- 
cunden  auf  den  Cylinder.  Nun  wird  mit  einer  raschen  und  mittel- 
massig  kräftigen  Bewegung  der  Pinsel  auf  die  Zunge  applicirt  und 
so  lange  liegen  gelassen,  bis  durch  Niederdrücken  des  Tastersfdie 
wahrgenommene  Empfindung  signalisirt  ist;  während  noch  der  Be- 
obachtete den  Taster  niederdrückt,  wird  das  Instrument  von  der 
Zungenfläche  entfernt  und  auf  den  Taster  das  Gewicht  angehängt, 
um  jede  weitere  Herstellung  des  Stromes  hintanzuhalten.  Jetzt 
werden  durch  Oeffnen  des  Doppelschlüssels  die  beiden  Spitzen  vom 
Cylinder  entfernt,  oder,  wenn  nur  eine  Spitze  mit  einem  Faden  ver- 
sehen ist,  wie  beim  ersten  Apparate,  diese  vom  Cylinder  abgezogen, 
gleichzeitig  auch  der  zweite  Stromkreis  geöffnet  und  das  Uhrwerk 
arretirt.  Nun  wurde  in  sehr  vielen  Fällen  aufgeschrieben,  ob  das 
Oeffnen  des  Stromes  für  die  Reactionszeit  genau  stattfand  oder 
welcher  Fehler    nach  dem    subjectiven    Ermessen  dabei    stattge- 
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fanden  habe  und  endlich  auch  angemerkt,  wie  die  Geschmacksem- 
pfindung war. 

Nach  Verschiebung  des  Cylinders  oder  der  Schreibvorrichtung 
konnte  ein  zweiter  Versuch  vorgenommen  werden.  Nach  jedes- 
maligem Versuch  musste  sich  der  Beobachtete  den  Mund  mit  lau- 
warmem Wasser  so  lange  ausspülen,  bis  er  keinen  Nachgeschmack 
mehr  wahrnahm. 

Von  dem  Moment,  in  welchem  der  Doppelschlüssel  geschlossen 
wird,  bis  zu  jenem,  in  welchem  derselbe  geöffnet  wird,  vergehen 
zwei,  höchstens  drei  Secunden. 

Bei  Anwendung  des  Electromotors  von  Helmholtz  wurde 
zuerst  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Cylinders  bestimmt 

Da  bekanntlich  die  Geschwindigkeit  des  Electromotors  sich 
ändert,  wenn  während  des  Versuches  die  Reibungen,  die  zu  über- 
winden sind,  sich  ändern,  so  haben  wir  bei  vielen  Versuchen  die 
schreibende  Spitze  in  fortwährender  Berührung  mit  dem  Cjrlinder 
gelassen.  Später,  nachdem  wir  uns  überzeugten,  dass,  wenn  die 
schreibende  Spitze  nur  während  vier  oder  fünf  Umdrehungen  inner- 
halb einer  Viertelminute  mit  dem  Gylinder  in  Berührung  blieb,  dessen 
Geschwindigkeit  sich  kaum  ändert,  so  haben  wir  dieselbe  ohne  An- 
legung der  Spitze  bestimmt. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  jene  Spitze,  welche  bei  An- 
wendung des  Uhrwerks  als  Motor  für  den  Pendelstrom  gebraucht 
wurde,  bei  diesen  Versuchen,  bei  denen  der  Electromotor  von  Helm- 
holtz zur  Benützung  kam,  so  weit  zurückgeschraubt  wurde,  dass 
dieselbe  den  Gylinder  niemals  berühren  konnte;  ja  in  diesem  Falle 
ist  der  zweite  Electromagnet ,  also  der  ganze  Kreis  EPMUE 
entbehrlich.  Wurde  die  Geschwindigkeit  des  Cylinders  durch  emige 
Viertelminuten  constant  gefunden,  so  wurde  der  Motor  durch  Unter- 
brechung der  beiden  Ströme  arretirt  und  durch  Oeffnen  des  Doppel- 
schlüssels U  die  Spitze  vom  Gylinder  entfernt  0*  Es  werden  nun 
diejenigen  kleinen  Vorbereitungen,  welche  für  die  Versuche  unum- 
gänglich nothwendig  sind,  vorgenommen.  Sind  diese  vollendet,  dann 
wird  der  Taster  mit  dem  Gewicht  belastet,  um  jede  zufällige  Her- 
stellung des  Stromes  zu  verhindern,  der  Doppelschlüssel  geschlossen 


1)  Es  ist  selbstTeratandlich,  dass  in  diesem  Falle  ein  Doppelschlüssel 
Tollkoramen  entbehrlich  ist  nnd  dass  auch  der  Dubois'sohe  Schlüssel  oder 
irgend  eine  andere  Vorrichtung  zur  Herstellung  des  Contactea  genügt. 
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and  der  Cylinder  durch  Schliessen  der  Ströme  für  den  Motor  in 
Bew^ung  gesetzt.  Unterdessen  wird  der  Pinsel  mit  der  schmeck- 
b&ren  Substanz  imprägnirt  und  erst  nachher  das  Gfewicht  vom  Taster 
entfernt.  Es  ist  unumgänglich  nothwendig,  diese  Verbindung  erst 
jetzt  herzustellen,  denn  beim  Eintauchen  des  Pinsels  in  die  schmeck- 
bare Substanz  könnte  dessen  Feder  mit  dem  Stabe  in  Bertthrung 
kommen,  den  Contact  herstellen  und  dadurch  den  Versuch  voreitelii. 
Nun  legt  bei  einem  verabredeten  Signal  der  Beobachtete  den  Finger 
lose  auf  den  Taster  und  streckt  die  Zunge  aus.  —  Von  nun  an  ver- 
läuft der  Versuch  genau  so  wie  früher  beschrieben  wurde. 

Nach  fünf  oder  sechs  Versuchen  wird  die  Geschwindigkeit  des 
Cylinders  neuerdings  bestimmt,  um  zu  sehen,  ob  dieselbe  sich  ge- 
ändert und  welche  Veränderungen  sie  erfahren  hat.  Besonders  in 
den  Versuchsreihen,  die  wir  in  den  letzten  Monaten  vornahmen, 
haben  wir  die  Umdrehnngsgeschwindigkdt  des  Cylinders  sehr  häufig 
während  einer  und  derselben  Versuchsreihe  bestimmt. 

Auf  einen  Papierstreifen  lassen  sich  mehrere  Versuche  notiren, 
da  derselbe  die  Breite  von  150  Mm.  hat.  Nach  Beendigung  einer 
Versuchsreihe  wurde  das  Papier  vom  Cylinder  entfernt  und  mit 
einer  Lösung  von  Cotophonium  in  Alkohol  die  Zeichen  fixirt. 

Da  es  nicht  möglich  ist,  dass  die  Spannung  des  Papiers  auf 
der  Trommel  eine  constante  sei  und  da  dort,  wo  die  Enden  des- 
selben zusammengeklebt  werden,  die  Lage  eine  doppelte  ist  und  je 
nachdem  mehr  oder  weniger  Papier  zusammengeklebt  wurde,  auch 
die  Gesammtlänge  des  Streifens  sich  ändert,  so  haben  wir,  wenn  die 
Bewegung  des  Cylinders  mit  dem  Electromoter  erzeugt  wurde,  jeden 
Papierstreifen,  nach  Fixirung  der  Linien,  genau  gemessen.  Wir 
fanden  im  Allgemeinen  zwischen  den  einzelnen  Streifen  nur  Unter- 
schiede von  wenigen  Deci-Millimetem. 

Nachdem  wir  die  Einrichtung  unserer  Apparate  geschildert 
haben,  müssen  wir  sehen,  wie  gross  die  Fehler  sind,  welche  man 
mit  denselben  machen  kann.  Es  ist  dies  unumgänglich  nothwendig, 
da  wir  erstens  die  absolute  Grösse  der  Zeit  zu  bestimmen  und 
zweitens  Versuche  miteinander  zu  vergleiche  haben,  welche  mit 
tfersfhiedenen  Vorrichtungen  und  zu  verschiedenen  Epochen  vor- 
genommen wurden.  Wir  wollen  die  Betrachtungen  Aber  die  Fehler 
unserer  Vorrichtungen  mit  jenen  über  das  Pendel  beginnen,  das  wir 
benutzt  haben. 

Wir  verwendeten  jenes  Pendeluhrwerk,  welches  von  einem  von 
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1UI6  bei  einer  anderen  Gelegenheit  beschrieben  wurdet-  Dieses 
Pendel  wurde  auf  einen  Consol  aufgestellt,  welcher  in  der  Haupt« 
mauer  des  Zimmers  befestig  wurde.  An  dem  Pendel  wurde  gegen- 
wärtig folgende  Einrichtung  angebracht. 

Nicht  weit  vom  Aufhängepunkt  des  Pendels  wurden  seitlich 
an  der  Pendelstange  zwei  metallene  Stifte  befestigt,  welche  mit- 
einander und  mit  einem  Leitungsdraht  in  Verbindung  standen« 
Diesen  Stiften  genau  gegenüber  wurdra  zwei  elastische  Metallfedem 
aagebracht,  welche  sowohl  miteinand^  als  auch  mit  dem  zweiten 
Leitungsdraht  in  Verbindung  standen.  Passend  angebrachte  Micro- 
metersefarauben  erlaubten  die  Spannung  dieser  MetaUfedem  zu  regu- 
liren.  Diese  Federn  hemmen  das  weitere  Schwingen  des  Pendels 
imd  erthdlen  ihm  gleichzeitig  einen  sehr  kleinen  Impuls,  damit  die 
Kraft,  wdche  dasselbe  durch  das  Andrücken  an  die  Federn  ver* 
loren  hat,  wieder  gewonnen  wird. 

Um  die  Zeit  einer  Pendelschwingung  zu  bestimmen,  haben  wir 
folgrade  Methode  angewendet. 

Die  beiden  Klemmschrauben  des  Pendels  wurden  mittelst  Lei- 
tungsdrähten mit  einem  .Zählerwerk*)  und  mit  einer  Batterie  ver- 
bunden; in  diesem  Kreis  wurde  ausserdem  ein^  kleine  Unterbrechungs- 
vorrichtung eingeschaltet. 

Da  in  Innsbruck  eine  bessere  Uhr  nicht  zu  finden  war,  so 
mussten  wir  uns  mit  einer  sehr  guten  Taschenuhr  begnügen,  welche 
die  Secunden  anzeigte.  Der  Secundenzeiger  der  Tasdienuhr  wurde 
mit  der  Brücke 'sehen  oder  mit  einer  SteinheiTschen  Loupe 
beobachtet  und  in  demselben  Moment,  in  welchem  der  Zeiger  über 
einen  im  Voraus  bestimmten  Theilstrich  einer  Secunde  ging,  wurde 
der  Stromkreis  geschlossen;  bei  jedem  Pendelschlag  bewegte  sich 
der  Zeiger  des  electrischen  Zählerwerkes.  Am  Ende  der  im  Voraus 
bestimmten  Zeit,  welche  an  der  Taschenuhr  abgelesen  wurde,  und 
sobald  der  Secundenzeiger  wieder  an  demselben  Theilstrich  vorüber- 
ging, wurde  die  Stromleitung  unterbrochen. 


1)  Dells  numerasione  dei  battiti  cardiaci  nelle  rioerche  fisiologicbe. 
sqI  vago  e  sol  simpatioo;  per  F.  P.  Ylacovich  Prof.  di  Anatomia  nelV  univer* 
nt&  di  Padova  e  M.  Yintscligau  Prof.  di  Fisiologia  neU'  universiU  di  Inns- 
bmek  —  Atti  del  r.  Istituto  veneto  di  scienze  lettere  ed  arti.  £.  XVI.  Serie  III. 

3}  Ein  Rbnllches  electrisoheB  Z&hlerwerk  wurde  von  einem  tod  um 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  erwähnt.  Siehe  Della  nnmenusione  dei  battiti  etc. 
per  Q.  P.  Ylaco^oh  e  M.  Vinticbgacu 
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Die  Zahl  der  Minaten,  während  welcher  die  Beobachtung 
dauerte,  mit  60  multiplicirt,  mttsste,  wenn  das  Pendel  richtig  ge- 
stellt war,  jener  Zeit  entsprechen,  die  man  an  dem  Zählerwerk  ab- 
gelesen, hatte.  Wenn  der  Unterschied  zwischen  beiden  Zahlen  mehr 
als  drei  Secunden  in  der  angenommenen  Zeiteinheit  betrag,  wurde 
das  Pendel  und  vorzugsweise  die  Stellung  der  beiden  elastischen 
Federn  regulirt,  eitie  neue  Zählung  vorgenommen  und  dies  so  lange 
wiederholt,  bis  innerhalb  eines  verhältnissmässig  langen  Zeitraums 
(30  bis  60  Minuten)  entweder  kein  Unterschied  oder  höchstens  ein 
Unterschied  von  2  bis  3  Secunden  sich  zeigte.  Obwohl  ein  Fehler 
von  1  bis  3  Secunden  innerhalb  einer  halben  Stunde  kaum  einen 
Einfluss  auf  die  Zeit  einer  einzigen  Schwingung  hat,  so  haben  wir 
doch  diesen  Fehler  in  soweit  berücksichtigt,  dass  wir  in  soldien 
Fällen  die  Schwingungsdauer  des  Pendels  mit  der  nöthigen  Gorrectur 
ausgerechnet  und  die  so  erhaltene  Zahl  für  die  Berechnung  benutzt 
haben:  Bei  einem  Fehler  von  1  Secunde  in  30  Minuten  erhalten 
wir  als  Zeit  für  eine  Schwingung  1,00056  oder  0,99944  See.,  je 
nachdem  dieselbe  in  plus  oder  minus  ist.  —  Bei  einem  Fehler  von 
3  Secunden  in  30  Minuten  erhalten  wir  als  Zeit  für  eine  Schwingung 
1,00166  oder  0,99833,  .je  nachdem  dieselbe  in  plus  oder  minus  ist 
Man  sieht  wohl  ein,  dass  im  ersten  Falle  der  Fehler  leicht  hätte 
vernachlässigt  werden  können  und  dass  auch  im  zweiten  derselbe 
gewiss  nicht  beträchtlich  ist.  •  Wir  haben  jedoch  diesen  Fehler  jedes- 
mal in  Rechnung  gebracht,  auch  in  jenen  Fällen,  in  welchen  die 
Pendelschwingungen  länger  als  eine  halbe  Stunde  gezählt  wurden. 

Ein  Fehler  beim  Ablesen  der  Secunden  an  der  Taschenuhr 
war,  nachdem  wir  uns  dazu  einer  Loupe  bedienten,  nicht  möglich, 
dagegen  kann  wohl  ein  Fehler  von  höchstens  einer  Secunde  beim 
Schliessen  des  Stromes  unterlaufen.  In  der  That,  denke  man  sich, 
dass  das  Pendel  beinahe  am  Ende  einer  Schwingung  sei  in  dem 
Moment,  in  welchem  der  Stromkreis  geschlossen  wird;  in  diesem 
Falle  würde  das  Zählerwerk  eine  Secunde  anzeigen,  welche  noch 
nicht  verstrichen  ist. 

Dieser  Fehler  macht  sich  schon  in  der  ersten  Minute  bemerk- 
bar; er  wurde  von  uns  dadurch  vermieden,  dass,  wenn  schon  in 
der  ersten  Minute  das  Zählerwerk  statt  60,  61  Secunden  anzeigte, 
die  Beobachtung  unterbrochen  und  von  Neuem  angefangen  wurde. 

Am  Ende  einer  Beobachtung  könnte  ein  Fehler  von  einer 
Secunde  in  minus  dadurch  entstehen,  dass  der  Sti'omkreis  in  jenem 
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Moment  unterbrochen  wird,  in  welchem  das  Pendel  im  Begriffe 
steht,  eine  Schwingung  zu  vollenden.  Dieser  Fehler  kann  nicht 
vennieden  werden,  aber  da  es  sich,  wenn  man  auch  bles  fQr  30  Mi- 
nuten gezählt  hat,  nur  um  0,0005  einer  Secunde  handelt,  so  kann 
derselbe  vernachlässigt  werden. 

Bei  der  Messung  der  Linien ,  welche  den  Pendelschwingungen 
angehören,  fiel  uns  auf,  dass  dieselben  nicht  gleich  lang  waren. 

Dieser  Unterschied  konnte  von  folgenden  Ursachen  abhängen: 

1)  von  einer  ungleichmässigen  Bewegung  des  Gylinders  durch 
das  Uhrwerk ; 

2)  von  einer  ungleichförmigen  Bewegung  des  Pendels  durch 
die  Wirkung  der  beiden  seitlichen  Federn,  oder  endlich 

3)  von  beiden  Ursachen  gleichzeitig; 

Wir  wollen  die  zweite  Ursache  der  Ungleichheit  der  vom  Pendd 
geschriebenen  Linien  näher  untersuchen. 

Es  ist  leicht  denkbar,  dass,  obwohl  die  Schwingungszahl  des 
Pendels  innerhalb  einer  Minute  oder  auch  einer  bedeutend  längeren 
Zeit  mit  der  an  der  Taschenuhr  abgelesenen  Secundenzahl  genau 
übereinstimmt,  doch  die  einzelnen  Schwingungen  des  Pendels  unter- 
einander  durch  die  Wirkung  der  seitlichen  elastischen  Federn  nicht 
gleichförmig  seien,  dass  jedoch  diese  Ungleichheiten  der  Pendel- 
schwingungen im  Laufe  der  Zeit  sich  gegenseitig  compensiren. 

Um  uns  ttber  die  Gleich-  oder  Ungleichförmigkeit  der  P^del- 
schwingungen  vollkommene  Klarheit  zu  verschaffen,  haben  wir  zuerst 
das  Pendel  nach  der  oben  angeführten  Methpde  durch  43  Minuten 
geprüft  und  erhielten  2581  Schwingungen,  woraus  sich  berechnet, 
dass  jede  Schwingung  1,00038  See.  dauerte.  Nun  verbanden  wir 
die  beiden  Leitungsdrähte  des  Pendels  mit  einem  electromagne- 
tlschen  Schreibapparat  und  Hessen  die  Pendelschwingungen  auf  einen 
berussten  Gylinder  schreiben,  welcher  mit  der  Hand  in  Rotation 
gesetzt  wurde  und  bei  seiner  Drehung  gleichzeitig  längs  der  Axe 
sich  bewegte. 

Auf  denselben  Gylinder  Hessen  wir  gleichzeitig  die  Schwingungen 
raier  Stimmgabel  notiren. 

Die  erhaltenen  Zahlen  sind: 

126— 23— 125-^24— 126  — 22  — 1251/2— 23V«— 126  — 23 
—  125  —  24—126  —  22  —  126  —  23—126-22. 

Die  grösseren  Zahlen  entsprechen  der  freien  Schwingung  des 
Pendels,  die  Meineren  dagegen  jenen  Zeittheilchen,  in  welchen  das 
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18  M.  ▼.  Vintsohgau  und  J.  Hönigtchmied: 

Pendel  die  eine  oder  die  andere  Feder  berührt  Während  nun  die  freien 
Schwingungen  des  Pendels  untereinander  um  höchstens  eine  Stimm- 
gabelschwingnng,  also  um  Vu«  bis  V149  (0,00675  See.— 0,00671  See) 
verschieden  sind,  beträgt  der  Unterschied  für  die  Zeiten  des  C!on- 
tactes  mit  den  seitlichen  Federn  schon  Vi48  bis  Vu>  (0|01351  See.— 
0,01342  See).  Es  giebt  jedoch  einen  kleinen  Kunstgriff,  durch  welchen 
gezeigt  werden  kann,  dass  die  einzelnen  vollen  Pendelschwingungen 
untereinander  um  höchstens  eine  Stimmgabelschwingung,  also  um 
0,00676  See  — 0,00671  See.  von  einander  verschieden  sind;  einen 
Kunstgriff,  den  wir  auch  bei  Messung  der  vom  Pendel  gezeichneten 
Linien  augewendet  haben. 

Wir  haben  nämlich  die  zwei  kleinen  Zahlen,  welche  eine  grosse 
Zahl  zwischen  sich  fassen,  zusammenaddirt,  die  Sunune  durch  2 
getheilt  und  die  nun  erhaltene  Zahl  zu  der  grossen  Zahl  addirt, 
die  sich  zwischen  den  zwei  kleinen  befindet;  oder  mit  andern  Worten, 
ie  ganze  Zeit,  während  welcher  das  Pendel  mit  den  beiden  elastischen 
Federn  in  BerOhrung  bleibt,  durch  zwei  getheilt,  und  die  erhaltene 
Zeit  zu  jener  Zeit  addirt,  welche  der  freien  Bewegung  des  Pendels 
entspricht.  Wollen  wir  diese  Angaben  durch  ein  Beispiel  erläutern. 
Lassen  wir  die  erste  grosse  Zahl  (126)  bei  Seite  und  verwenden 

die  nun  folgenden  drei  Zahlen  23—125—24;  wir  erhalten — 5 — 

4. 125:^=14872.    Nehmen  wir  die  anderen  drei  Zahlen  24—126—22, 

24+22 
so  haben  wir  — 5 f- 126=  149.    Wenn  man  nun  so  weiter  für 

alle  abrigen  Zahlen  fortfährt,  so  erhält  man  der  Reihe  nach  148Vt 
— 149—1487,  — 14974  - 1487«— 149  — 1487,—  1*87«. 

Die  Vergleichung  dieser  Zahlen  beweist  alsoi  dass  in  dem  ge- 
gebenen Falle  zwischen  den  einzelnen  Pendelschwingungen  der  grösste 
Unterschied  7i48  bis  7i49  Secunde  sein  kann,  woraus  hervorgeht,  dass 
die  vom  Pendel  gezeichneten  Linien  ziemlich  genau  einer  Secunde  ent- 
sprechen, sobald  man  die  eben  angeführte  Vorsicht  anwendet 

Da  aber  auch  bei  dieser  Vorsieht  die  gezeichneten  Linien  unter- 
einander nicht  gleich  sind,  so  folgt  weiter^  dass  die  Bew^;ang  dea 
Cylinders  keine  gleichfürmige  ist. 

Um  die  Resultate,  die  wir  nach  der  eben  geschilderten  Me- 
thode erhielten,  zu  controliren,  haben  wir  in  vielen  Fällen  den 
Electromotor  von  H  e  I  m  h  0 1 1  z  angewendet. 

Die  Erfahrung  hat  uns  gezeigt  und  die  Mittelzahlen,  die  wir 
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spater  mittheüen,  werden  es  beweisen,  dass  man  mit  beiden  Me- 
thoden ziemlich  gut  übereinstimmende  Erfolge  erhält,  weshalb  wir 
auch  keinen  Anstand  nebmen,  die  Resultate  aus  beiden  Methoden 
zu  verwerthen. 

Wir  haben  nun  zu  untersuchen,  welcher  Fehler  mit  dem  Electro* 
motor  gemacht  werden  kann. 

Wir  haben  früher  gesagt,  dass  die  Cylindergeschwindigkeit  im 
Verlaufe  einer  Versuchsreihe  in  Folge  von  verschiedenen  Umständen 
sich  änderte ;  wir  waren  deshalb  genöthigt,  mehremale  im  Verlaufe 
einer  Versuchsreihe,  welche  manchmal  eine  volle  Stunde  in  Anspruch 
nahm,  die  Cylindergeschwindigkeit  zu  bestimmen. 

In  jenen  Fällen,  in  welchen  die  Cylindergeschwindigkeit  sich 
geändert  hatte,  hätte  man  entweder  die  Versuche  verwerfen  oder 
auf  ein  Mittel  denken  müssen,  durch  welches  der  Fehler  verringert 
würde. 

Wir  haben  die  Versuche  verworfen ,  sobald  der  Unterschied 
zwischen  Anfangs-  und  Endgeschwindigkeit  ein  grosser  war.  Da- 
gegen  haben  wir  das  arithmetische  Mittel  der  beiden  Geschwindig- 
keiten angenommen,  sobald  dieser  Unterschied  klein  ausfiel  Diese 
Methode  konnte  man,  ohne  einen  grossen  Fehler  zu  begehen,  in 
allen  jenen  Fällen  anwenden,  in  welchen  die  Zahl  der  Umdrehungen 
in  der  gegebenen  Zeiteinheit  verhältnissmässig  gross,  und  je  geringer 
der  Unterschied  in  der  Umdrehungszahl  zwischen  zwei  Bestimmungen 
war;  denn  bei  einer  verhältnissmässig  grossen  Geschwindigkeit  hat 
eine  Differenz  von  ein,  zwei  bis  drei  Umdrehungen  in  der  Minute 
gar  keinen  Einfluss  auf  die  Berechnung  der  Reactionszeit.  In  allen 
jenen  Fällen ,  in  welchen  es  für  uns  von  Interesse  war,  auch  diesen 
verschwindend  kleinen  Fehler  zu  vermeiden,  bestimmten  wir  die 
Cylindergeschwindigkeit  nach  jedem  zweiten  oder  dritten  Versuch. 
Wir  glauben  somit,  dass  die  Fehler,  welche  sowohl  bei  Anwendung 
des  Pendels  zur  Notirung  der  Zeit,  als  auch  bei  Anwendung  des 
Electromotors  v<m  Helmholtz  gemacht  werden  können,  so  ver- 
schwindend klein  sind,  dass  dieselben  die  eihaltenen  Resultate  nicht 
beemtrftchtigen  und  mit  voller  Beruhigung  vernachlässigt  werden 
können. 

Von  grösserer  Bedeutung  und  nicht  zu  vernachlässigen  sind 
die  Fehler,  die  wir  nun  betrachten  werden. 

Bekanntlich  verstreicht  nach  Schluss  einer  Kette,  deren  Leitungs- 
draht um  einen  Eisenkern  gefiihrt  ist,  eine  wohl  messbare  Zeit,  bis 
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in  derselben  der  Magnetismus  jene  Intensität  erreicht  hat ,  welche 
nothwendig  ist,  um  den  Anker  anzuziehen. 

Die  Grösse  des  Zeittheilchens  zwischen  Schluss  der  Kette  und 
beginnender  Bewegung  des  Ankers  hängt  ab  von  der  Stromintensität, 
die  angewendet  wird,  von  der  Entfernung  des  Ankers  vom  Eisen- 
kern, von  der  Reibung  an  der  Axe  des  Ankers,  von  der  Spannung 
der  Abreissfeder  und  endlieh  von  der  Reibung  des  schreibenden 
Stiftes,  wenn  derselbe  an  der  Papierfläche  anli^. 

Wir  haben  geglaubt,  dass  es  für  unseren  speciellen  Fall  un^ 
nöthig  sei,  die  einzelnen  Factoren  besonders  zu  untersuchen. 

Die  zwei  Factoren,  die  bei  unseren  Versuchen  am  meisten 
veränderlich  waren,  sind  die  Spannung  der  Abreissfeder  und  die 
Reibung  der  Spitze  gegen  die  CyUnderoberfläche.  Damit  sich  die 
Stromintensität  bei  allen  Versuchen  möglichst  gleich  bleibe,  haben 
wir  getrachtet,  immer  dieselbe  Anzahl  von  Elementen  zu  gebrauchen, 
ebenso  haben  wir  dem  Anker  eine  Entfernung  vom  Eisenkern 
gegeben,  welche  hinreichte,  dass  beim  zweiten  Apparate  die 
Knickung  der  Linie  genug  markirt  erschien,  während  beim  ersten 
Apparate  die  schreibende  Spitze  kaum  1  Mm.  von  der  Gylinder- 
fläche  entfernt  blieb. 

Bei  den  folgenden  Bestimmungen  haben  wir  also  jene  Zeit 
ermittelt,  welche  vom  Augenblick,  in  welchem  der  Strom  geschlossen 
wurde,  bis  zu  jenem,  in  welchem  der  Anker  anfing  sich  zu  bewegen, 
verstreicht.    Dies  bezüglich  des  zweiten  Apparates. 

Bezüglich  des  ersten  Apparates  haben  wir  jene  Zeit  ermittelt, 
welche  von  jenem  Augenblick,  in  welchem  der  Strom  geschlossen 
wurde,'  bis  zu  jenem,  in  welchem  sich  die  Spitze  an  den  Gylinder 
anlegt,  verstreicht. 

Die  Besthnmungsmethode  war  in  beiden  Fällen  ganz  gleich. 

An  der  Welle,  welche  auf  der  Axe  des  Gylinders  befestigt  war, 
liessen  wir  einen  kleinen  Zahn  anbringen.  Wir  Hessen  ausserdem 
eine  kleine  Wippe  construiren,  welche  sich  mit  der  Hand  in  hori- 
zontaler Richtung  sanft  verschieben  Hess.  Das  kleine  Brettchen 
trug  zwei  Säulen,  durch  welche  mittelst  kleiner  Schrauben  und 
Gegenmutter  ein  kleiner,  mit  einer  geringen  Reibung  beweglicher 
Hebel  getragen  wurde;  der  Arm  dieses  Hebels,  welcher  gegen  die 
Welle  gerichtet  ist,  ist  kurz,  der  entgegengesetzte  etwas  länger  und 
so  schwer,  dass  die  an  seiner  unteren  Seite  befestigte  Platinspitze 
sicher  auf  einer  darunter  gelegenen  Platinplatte  aufliegen  kann. 
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Sobald  also  der  Zahn  der  Welle  gegen  den  kurzen  Arm  des  Hebels 
stiess,  wurde  die  Berührung  an  der  vorderen  Seite  aufgehoben  und 
dadurch  eine  electrische  Leitung  unterbrochen. 

Damit  aber  durch  das  ZurQcksinken  des  Hebels  der  Ciontact 
sich  nicht  wieder  herstelle,  wurden  die  Axenschrauben  angezogen 
ond  ausserdem  folgender  Kunstgriff  getroffen. 

In  der  Nähe  des  kurzen  Hebels  wurde  eine  kleine  Metallfeder 
befestigt,  welche  einen  kleinen  Vorsprung  hatte.  Diese  Feder  drückte 
g^n  einen  Seitentheil  des  kurzen  Armes;  in  demselben  Moment, 
in  welchem  der  kurze  Hebelarm  niedergedrQckt  wurde,  wurde  auch 
die  kleine  Seitenfeder  seitwärts  gedrückt,  so  dass  der  Hebelarm 
beim  Zurücksinken  des  Hebels  von  dem  Zahn  der  Feder  aufgehalten 
and  verbindert  wurde,  in  die  horizontale  Lage  sich  zu  begeben. 

Um  die  früher  angegebene  Zeit  zu  messen,  verfuhren  wir  fol- 
gendermassen  (siehe  die  schematische  Anordnung  in  Fig.  5): 

Der  Gy linder  C  wurde  durch  den  Electromotor  von  Helmholtz 
(dieser  ist  in  der  Figur  nicht  gezeichnet)  in  Bewegung  gesetzt.  Die 
Welle  des  Qylinders  trug  einen  klemen  Zahn,  welcher  der  Einfach- 
heit wegen  in  der  Figur  mit  dem  Punkt  a  an  dem  Cylinder  gezeich- 
net ist.  Nicht  weit  von  der  Welle  befand  sich  die  einfache  Unter- 
brechungsvorrichtung, die  oben  beschrieben  wurde  und  welche  mit  H 
bezdchnet  ist.  M  ist  der  Magnet  nut  der  schreibenden  Spitze.  D  S 
ist  ein  Dubois'scher  Schlüssel,  oder  unser  Doppel-Schlüssel,  oder  auch 
irgend  eine  andere  Unterbrechungsvorrichtung.    E  ist  die  Batterie. 

Die  Hauptleitung  ist  E  D  S  M  E,  wenn  der  Schlüssel  D  S  ge- 
schlossen und  der  Hebel  H  offen  ist.  Ist  dagegen  unsere  Unter- 
brechungsvorrichtung H  geschlossen,  dann  bildet,  dieselbe  eine  gute 
Nebenleitung  und  der  Strom  ergiesst  sich  also  bloss  durch  den  Kreis 
E  D  S  H  E. 

Beim  ersten  Apparate  war  der  Gang  eines  Versuches  folgen- 
der: Wir  drehten  den  Cylinder  mit  der  Hand  sehr  langsam ;  in  jenem 
Augenblick,  in  welchem  der  Zahn  an  die  Unterbrechungsvorrichtung 
stiess,  wurde  die  Nebenleitung  unterbrochen  und  der  ganze  Strom 
ergoss  sich  durch  die  Spirale  des  Electromagnetes ;  der  Anker  legte 
sich  an  den  Cylinder  an  und  zeichnete  eine  gerade  horizontale 
Lmie,  deren  Anfangspunkt  genau  jenem  Zeitpunkt  entspricht,  in 
wdchem  die  schreibende  Spitze  sich  an  den  Cylinder  anlegte.  Der 
Cylinder  wurde  längs  seiner  Axe  um  1  Mm.  ungefähr  verschoben, 
die  Unterbrechungsvorricbtung  etwas  zurückgezogen  und  dann  der 
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Gylinder  in  Bewegung  gesetzt.  Sobald  der  Cylinder  die  gehörige 
Geschwindigkeit  erreicht  hatte,  wurde  die  Unterbrechungsvorrichtung 
gegen  die  Welle  verschoben ;  der  Zahn  stiess  auf  den  Hebel,  die 
Nebenleitung  wurde  unterbrochen  und  der  Strom  ergoss  sich  durch 
die  Spirale  des  Electromagnetcs.  Auf  den  Cylinder  wurde  eine  ge- 
rade horizontale  Linie  gezeichnet  Der  Unterschied  zwischen  dem 
Anfang  der  ersten  und  der  zweiten  Linie  entspricht  der  Zeit  der 
Bewegungsverzögerung  des  Ankers. 

Beim  zweiten  Apparate  verfuhren  wir  auf  dieselbe  Weise,  nur 
dass  jetzt  statt  einer  horinzontalen  eine  gerade  senkrechte  An&ngslmie 
gezeichnet  wurde,  dass  wir  nicht  den  Gylinder  längs  der  Axe  zu  ver- 
schieben brauchten,  und  dass  das  zweite  Mal  der  Anfang  der  Anker- 
bewegung in  jenem  Augenblick  stattfand,  in  welchem  die  gerade 
horizontale  Linie  in  die  krumme  überging.  Die  Entfernung  zwischen 
diesem  Punkt  und  der  senkrechten  Linie  entspricht  der  Verzögerung 
der  Ankerbewegung. 

Wir  glauben,  dass  es  überflässig  sei,  die  einzeln  erhaltenen 
Zahlen  mitzutheilen  und  dass  folgende  Angaben  genügen  werden.' 

Bezüglich  des  ersten  Apparates  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Rei- 
bung der  schreibenden  Spitze  gleich  Null  ist,  da  dieselbe  nicht  an 
den  Cylinder  anlag;  dagegen  aber  braucht  die  Spitze,  obwohl  ihre 
Entfernung  vom  Gylinder  eine  sehr  geringe  ist,  doch  eine  kleine 
Zeit,  an  demselben  sich  anzulegen.  In  diesem  Falle  wird  also 
die  Verzögerung  aus  zwei  Zeittheilchen  zusammengesetzt:  nämlich 
aus  der  Zeit  für  das  JEntstehen  des  Magnetismus  plus  der  Zeit  für 
die  Bewegung  der  schreibenden  Spitze.  Wir  haben  beide  Zeittheil- 
chen zusammen  nach  der  früher  geschilderten  Methode  gemessen 
und  erhielten  als  Mittel  0,02309  See. 

Mit  dem  zweiten  Apparate,  welcher  bedeutend  leichter  arbeitete, 
und  bei  welchem  die  schreibende  Spitze  an  den  Gylinder  anlag,  bei 
welchem  also  die  wenn  auch  geringe  Reibung  der  Spitze  zu  über* 
winden  war,  erhielten  wir  als  Mittel  0,00813.  Diese  beiden  Zahlen 
lassen  sich  nicht  ohne  Weiteres  als  Fehler  der  Apparate  ansehen, 
da  man  noch  einen  anderen  Umstand  berücksichtigen  muss. 

Mit  dem  Aufhören  des  Stromes  verschwindet  der  Magnetismus 
nicht  augenblicklich,  der  Anker  veriässt  den  Eisenkern  nur  dann, 
wenn  der  Magnetismus  so  abgeschwächt  ist,  dass  die  Abreissfieder 
ihre  Kraft  zu  entwickeln  im  Stande  ist;  und  auch  dann,  wenn  die 
in  allen  ähnlichen  Apparaten  angewendete  Vorrichtung  voriianden 
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ist^  dass  der  Anker  sieh  nicht  an  den  Eisenkern  anlegen  kann,  muss 
nach  dem  Aufhören  des  magnetisirenden  Stromes  eine  kleine  Zeit 
verstreichen,  bis  der  Anker  anfängt  sich  vom  Kern  zu  entfernen. 

Es  mosste  also  auch  diese  kleine  Zeit  gemessen  werden^  da 
die  gezeidmete  Linie  um  eben  diese  Zeit  länger  ausfaUen  muss. 
Die  Bestimmung  dieses  Zeittheilchens  wurde  folgendermassen  vor* 
genommen:  Die  Anordnung  der  Apparate  ist  in  Fig.  6  schematisch 
dargestellt.  Aus  derselben  ersieht  man  nun,  dass  unsere  Unter*  ^ 
brechungsvorrichtung  H  gegenwärtig  nicht  als  Nebenleitung,  sondern 
in  die  Hauptleitung  eingeschaltet  ist,  dass  gegenwärtig  überhaupt  nur 
eine  einzige  Leitung  vorhanden  ist. 

Der  Gang  eines  Versuches  ist  folgender:  Der  Gylinder  wird 
langsam  mit  der  Hand  gedreht;  sobald  der  Zahn  sehr  nahe  der 
Wippe  sich  befindet,  wird  der  Strom  geschlossen  und  es  wird  somit 
auf  den  Gylinder  eine  horizontale  Linie  gezeichnet;  in  demMommt, 
in  welchem  der  Zahn  gegen  die  Unterbrechungsvorrichtung  stösst, 
hört  der  Strom  auf  und  der  Anker  verlässt  den  Eisenkern,  wodurch 
bei  Anwendung  des  ersten  Apparates  die  horitontale  Linie  aufhört, 
bei  Anwendung  des  zweiten  dagegen  eine  senkrechte  Linie  gezeichnet 
wird.  Im  ersten  Falle  wird  nun  der  Gylinder  um  seine  Längsachse 
um  1  Mm.  verschoben,  damit  die  zweite  Linie  sehr  nahe  der  ersten 
sich  befinde. 

Nun  wird  der  Hebel  der  Unterbrechungsvorrichtung  niederge- 
drückt, letztere  von  der  Welle  etwas  entfernt  und  der  Gylinder  in 
Bewegung  gesetzt;  sobald  dieser  eine  regelmässige  Geschwindigkeit 
erreicht  hat,  wird  der  Strom  geschlossen  und  gleich  darauf  die  Wippe 
der  Welle  genähert,  so  dass  der  Zahn  den  kleinen  Hebel  nieder- 
drflcken  könne. 

Der  Unterschied  zwischen  den  Endpunkten  der  beiden  horizon- 
talen Linien  —  wenn  man  den  ersten  Apparat  angewendet  hat,  ~ 
oder  die  Bntfernung  zwischen  der  senkrechten  Linie  und  dem  Punkt, 
wo  die  horizontale  Linie  sich  zu  heben  anschickt,  wtsprechen  der 
Zeit,  wekhe  die  Abreissfeder  braucht,  um  den  Anker  vom  Eäaenkem 
zu  entfernen« 

Wir  haben  mit  dem  ersten  Apparate  mehrere  Bestimmungen 
vollgenommen  und  das  Mittel  aus  denselben  ist  0,00527  See. 

Da  wir  abar  vorher  gefundai  haben,  dass  beim  Einbrechen  des 
Stromes  der  Anker  erst  nadi  Verstreichung  von  0,02309  See  sich 
in  Bewegung  setzt,  so  folgt,  dass  bei  Anwendung  des  ersten  Appa* 
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rates  an  der  gemessenen  und  berechneten  Linie  der  Reactionszeit  fol- 
gende Gorrectur  angebracht  werden  muss:  0,02309  —  0,00527  s= 
0^01782.  —  Wir  haben  auch  diese  Ciorrectar  angebracht,  jedoch  mit 
Vernachlässigung  der  zwei  letzten  Deeimalstellen.  Aehnliche  Bestim- 
mungen der  Verzögerung  der  Ankerbewegung  nach  dem  Verschwin- 
den des  Ms^netismus  haben  wir  auch  beim  ersten  Apparate  vorge- 
nommen. Als  Mittel  mehrerer  Bestimmungen  erhielten  wir  0^00348, 
so  dass  die  Gorrectur  bei  Anwendung  des  zweiten  Apparates  0,00813 
—  0,00348  =  0,00465  beträgt,  welche^  wie  man  sieht,  sehr  klein 
ist,  80  dass  dieselbe  bei  sehr  vielen  Versuchen  sogar  vernachlässigt 
werden  könnte. 

Wir  haben  endlich  zu  erwähnen,  auf  welche  Weise  die  gezeich- 
neten Linien  gemessen  wurden. 

Bei  allen  Messungen  bedienten  wir  uns  eines  Stangenzirkels, 
dessen  Spitzen  sehr  fein  ausgezogen  waren  und  welcher  mit  Nonius 
versehen,  gestattete,  VioMro.  mit  Sicherheit  abzulesen.  Die  Messung 
aller  kurzen  Linien  wurde  unter  einer  Loupe  vorgenommen,  so  dass 
jener  Fehler,  welcher  in  Folge  einer  etwas  ungenauen  Application 
des  Stangenzirkels  an  deren  Enden  möglich  ist,  nicht  grösser  als 
Vio  Mm.  sein  kann.  Wenn  die  zu  messende  Linie  an  den  beiden 
Endpunkten  eine  etwas  gedehnte  Krümmung  hat,  dann  ist  es  in 
solchen  Fällen  ungemein  schwer,  den  richtigen  Punkt  zu  treffen,  in 
welchem  die  gerade  Linie  in  die  krunmie  übergeht. 

In  allen  diesen  Fällen  haben  wir  unter  der  Loupe  mit  einer 
feinen  Nadel  eine  senkrechte  Linie  gezogen,  welche  jenen  Punkt  traf, 
in  welchem  die  krumme  Linie  begann.  Blieb  dennoch  noch  ein 
Zweifel,  so  wurde  neben  der  ersten  eine  zweite  senkrechte  Linie 
gezogen  und  es  war  uns  jetzt  möglich  zu  beurtheilen,  ob  die  zwi- 
schen den  beiden  senkrechten  liegende  Linie  eine  gerade  oder  eine 
krumme  war. 

Wir  glauben  uns  berechtigt  anzunehmen,  dass  der  Fehler  der 
Messungen  sowohl  in  Folge  der  Anlegung  der  beiden  Spitzen  des 
Stangenzirkels,  als  auch  in  Folge  der  Krümmung  der  Linie  sehr 
klein  ist  und  gewiss  in  keinem  Falle  Vio  Mm.  übersteigt  Dieser 
Fehler,  welcher  nicht  zu  ermitteln  ist,  kann  bald  in  einem,  bald  in 
dem  andern  Sinne  ausfallen ;  derselbe  kann  nur  für  jene  Linien  eine 
Bedeutung  haben,  die  sehr  kurz  sind.  Dieser  Fehler  lässt  sich  nur 
dadurch  verkleinem,  dass  man  die  grösstmöglichste  Genauigkeit  bei 
Messung  der  Linien  anwendet. 
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Angewendete  sehmeekbare  Substanzen. 

Wir  haben  für  unsere  Versuche  nur  vier  Stoffe  gewählt,  welche 
als  Vertreter  der  vier  Hauptgeschmäcke  betrachtet  werden,  nämlich 
des  Bitteren,  des  Süssen,  des  Sahsigen  und  des  Sauren. 

Obwohl  die  Wahrnehmung  des  Sauren  von  einigen  Physiologen 
nicht  als  eine  ganz  reine  Geschmacksempfindung  betrachtet  wird,  da 
auch  Geftthlsnerven  mit  an  der  Sensation  des  Sauren  Theil  haben 
können,  so  glaubten  wir  doch,  nicht  versäumen  zu  dürfen,  das- 
selbe in  den  Kreis  unserer  Untersuchungen  zu  ziehen.  Bei  der 
Wahl  der  schmeckbaren  Substanzen  haben  wir  selbstverständlich 
alle  jene  vermieden,  welche  flüchtig  sind  und  deshalb  auf  das  Oe- 
ruchsorgan  einwirken  können. 

Als  Bepräsentant  des  Bittern  nahmen  wir  das  Bisulfas  Chinini, 
eine  Substanz,  welche  bekatintlich  einen  ganz  reinen  und  sehr  inten- 
siv bitteren  Geschmack  besitzt  und  dazu  in  Wasser  ohne  Zusatz 
von  Säure  löslich  ist.  Wir  verwendeten  immer  eine  gesättigte  Lö- 
sung desselben. 

Als  Repräsentant  des  Süssen  bedienten  wir  uns  einer  Zucker- 
lösung. Wir  bereiteten  uns  eine  dick  syrupöse,  also  vollständig  ge- 
sättigte Lösung.  Da  aber  die  dickflüssige  Beschaffenheit  derselben 
verhindert  lältte,  dass  dieselbe  bis  zu  den  Geschmacksbechem  rasch 
genng  gelange,  und  da  wir  andererseits  darauf  sehen  mussten,  eine 
sehr  concentrirte  Lösung  zu  haben,  damit  die  Empfindung  sehr  deut- 
lich auch  auf  einer  sehr  beschränkten  Stelle  der  Zunge  entstehe,  so 
haben  wir  im  Beginne  einer  jeden  Versuchsreihe  einige  Tropfen  der 
dickflüssigen  Lösung  in  ein  Glasschälchen  gegossen  und  mit  ein 
wenig  Wasser  so  weit  verdünnt,  dass  dieselbe  leicht  flüssig,  aber 
dabei  der  süsse  Geschmack  noch  sehr  intensiv  war,  so  dass  bei  dem 
Vorversuche  eme  ganz  scharfe  und  prägnante  Geschmacksempfin- 
dung entstand. 

Als  Bepräsentant  des  Salzigen  benutzten  wir  eine  gesättigte 
Kochsalzlösung. 

Als  Repräsentant  des  Sauren  endlich  wählten  wir  manchmal 
eine  verdünnte  Lösung  von  Phosphorsäure,  manchmal  eine  verdünnte 
Lösung  von  Citronensäure.  Bei  der  Bereitung  dieser  Lösung  muss- 
ten wir  uns  lediglich  an  die  subjective  Empfindung  halten ;  es  wurde 
desshalb  die  angewendete  Säure  so  weit  mit  Wasser  verdünnt,  dass 
die  Lösung  noch  intensiv,  jedoch  nicht  unangenehm  sauer  schmeckte. 
Da  die  Cioncentration  der  süssen  und  der  sauren  Lösung  bloss  nach 
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der  subjectiven  Empfindung  gewählt  wurde,  so  haben  wir  eine  ge- 
naue Bezeichnung  der  Cioncentration  als  ttberflflssig  erachtet 

Bei  den  sauren  Lösungen  macht  man  bald  die  Erfahrung,  dass 
es  unmöglich  ist,  viele  Versuche  hinter  einander  vorzunehmen,  denn 
lach  und  nach  entsteht  an  jener  Stelle  der  Zunge,  welche  häufig 
mit  der  Säure  betupft  wird,  ein  eigenthümliches  Gefahl,  welches  von 
dem  betreffenden  Individuum  mit  dem  Worte  „pelzig"^  bezeichnet  wird. 
Man  sieht  ausserdem,  dass  das  Zungenepithel  an  jener  Stelle  eine 
weissliche  Trabung  zeigt  und  die  Unterscheidung  der  Geschmacks- 
empfindung bald  eine  unsichere  wird.  Aus  diesen  GrOnden  haben 
wir  in  einer  Sitzung  fUr  gewöhnlich  nur  sehr  wenige  Versuche  mit 
Säuren,  und  dann  auch  keine  weiteren  Versuche  mit  andern  schmek- 
baren  Substanzen  unternommen. 

An  der  Zungenspitze  lassen  sich  mit  den  abrigen  drei  Sub- 
stamsen  viele  Versuche  hintereinander  anstellen,  ohne  besorgen  su 
müssen,  dass  iif;end  eine  Störung  antrete,  sobald  man  die  folgen- 
den Vorsichten  beobachtet: 

Der  Beobachtete  muss  sich  vor  dem  Beginn  jeder  Versuchs- 
reihe den  Mund  mit  lauwarmem  Wass^  gut  ausqittlen.  Nach  jedem 
einzelnen  Versuche  wird  das  AusspOlen  des  Mundes  mit  lauwarmem 
Wasser  so  oft  wiederholt,  bis  jede  Geschmacksempfindung  vollstän- 
dig verschwunden  ist. 

So  lange  man  die  schmeckbaren  Substanzen  auf  die  Zungen- 
spitze applicirt,  genagt  es,  den  Mund  ein  oder  zwei  Mal  mit  lau- 
warmem Wasser  auszuspfilen,  um  den  Nachgeschmack  des  Sauren, 
des  Sdzigen  und  des  Sassen  zu  entfernen;  ganz  anders  verhält  es 
sich  mit  dem  Bitteren  des  Chinins,  in  diesem  Falle  muss  das  Ans- 
spalen  der  Mundhöhle  sehr  rasch  nach  Beendigung  des  Versuches 
vollgenommen  werden,  damit  die  Chinin-Lösung  sich  nicht  ausbreite, 
denn  sonst  dauert  der  Nachgeschmack  ziemlich  lang  und  nur  ein 
sehr  fleissiges  Ausspalen  der  Mundhöhle  kann-  ihn,  meist  erst  nach 
einigen  Minuten,  vollständig  entfernen. 

Sobald  man  aber  die  Versuche  auf  dem  Zungenriicken  in  der 
Gegend  der  Papillae  vallatae  vornimmt,  treten  mehr  Schwierig- 
keiten entgegen.  Die  erste  ist,  dass  nicht  jedes  Individuum  im 
Stande  ist,  den  Mund  so  stark  zu  öfihen,  als  eben  nöthig  ist,  um 
ohne  weitere  Hälfe  eine  oder  die  andere  Papilla  vaUata  zu  sehen. 

Die  Anwendung  der  gewöhnlichen  Mittel,  um  den  Zungenrttckea 
zu  sehen,  haben  wir  absichtlich  vermieden,  da  die  Handhabung  der 
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in  den  friUieren  Seiten  beschriebenen  Apparate  und  die  Application 
der  schmeckbaren  Sabstanzen  auf  die  gewünschte  Stelle  des  Zangen« 
rückens  ohnehin  die  grösste  Aufmerksamkeit  von  Seite  des  Experi- 
mentators erfordern  und  es  wäre  gewiss  schwer  geweseui  die  Ver*- 
suche  vorzunehmen,  sobald  wu-  unsere  Apparate  noch  mehr  com- 
plicirt  hätten.  Wir  haben  desshalb  nur  bei  solchen  Individuen  Ver- 
suche vorgenommen,  die  im  Stande  waren  so  weit  den  Mund  zn 
(Mhen,  dass  man  hinreichend  deutlich  eine  oder  die  andere  Papilla 
vallata  sehen  konnte« 

Aber  auch  in  solchen  Fällen  ist  das  Experimentiren  nicht  leicht, 
da  man  mit  dem  Instrumente  nicht  herumtasten  darf  und  die  Ap- 
plication der  schmeckbaren  Substanz  eine  sehr  rasche  sein  muss; 
so  ist  es  nicht  immer  möglich,  die  im  Voraus  sich  ausgesuchte  Stelle 
zn  treffen,  es  mttssen  daher  viele  Versuche  als  missglflckt  betrachtet 
werden^  obwohl  diese  scheinbar  missglttckten  Versuche  den  Beweis 
Uefem  können^  wie  dies  später  noch  weiter  erörtert  werden  soll, 
dass  die  anderen  Versuche  richtig  sind  und  nur  gewisse  Theile  der 
Zangenfläche  für  die  Geschmacks-Perception  in  Betracht  kommen. 

Das  Experimentiren  am  Zungenrücken  hat  noch  andere  kleine 
Uebehtände,  welche  verbieten,  die  Versuche  lange  fortzusetzen. 

Das  starke  OefEhen  der  Mundhöhle  ist  anstrengend  und  der 
Beobachtete  ist  nach  einiger  Zeit  so  ermüdet,  dass  man  nicht  ver- 
langen kann,  dass  seine  Aufinerksamkeit  noch  eine  intensive  sei; 
ausserdem  erzeugt  das  häufige  Beruhren  des  Zungenrückens  mit 
dem  Pinsel  eine  mechanische  Beizung  desselben,  wdche  ein  unan- 
genehmes Gefühl  zur  Folge  hat,  so  dass  wieder  die  Wahrnehmung 
des  Geschmackes  etwas  erschwert  wird.  Zuletzt  sei  noch  erwähnt, 
dass  nach  Application  schmeckbarer  Substanz«!  auf  die  umwallten 
Papillen  ein  wiederholtes  Ausspülen  der  Mundhöhle  mit  Wasser  un- 
umgänglich nothwendig  ist,  um  den  Nachgeschmack  zu  entfernen, 
welcher  wieder  besonders  bei  Chinin  ziemlich  lang  andauert. 

Es  sei  hier  endlich  ausdrüdclich  bemerkt,  dass  jede  Täuschung 
zwischen  einer  Geschmacks-  und  einer  Tastempfindung  sowohl  aitf 
der  Zungenspitze  als  auf  dem  Zungenrücken  als  vollständig  ausge- 
schlossen zu  betrachten  ist. 

Zu  den  Versuchen  wurden  bloss  physiologisch  gebildete  Indivi- 
duen verwendet  und  da  dieselben  ein  Interesse  daran  hatten,  so  ist 
in  keinem  Falle  an  eine  absichtliche  Täuschung  zu  denken. 

Die  Versuche  selbst  sprechen  gegen  jede  willkührliche  oder 
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unwillkährliche  Täuschung.  Iv  der  That  dauerte  in  allen  jenen 
Fällen,  in  welchen  weder  Papillae  fungiformes  noch  PapiUae  vallatae 
getroffen  wurden,  die  physiologische  Zeit  ungemein  lang,  manchnuü 
länger  als  eine  Secunde,  ja  sogar  mehrere  Secunden. 

Um  endlich  jede  mögliche  Täuschung  auszuschliessen,  habm  wir 
bei  einigen  Individuen  die  Zunge  entweder  mit  dem  Inductionsschlag 
gereizt  oder  einfach  mit  dem  Pinsel  berührt  und  die  Beactionszeit 
der  electrischen  oder  der  mechanischen  Beizung  berechnet  Wir 
haben  femer  die  Versuche  in  der  Art  vorgenommen,  dass  das  be- 
treffende Individuum  nicht  wusste,  ob  man  bloss  destiUirtes  Wasser 
oder  eine  im  Voraus  bestimmte  schmeckbare  Substanz  appUdren 
werde  und  endlich  wurden  die  Versuche  so  modifidrt,  dass  zwei 
schmeckbare  Substanzen  im  Voraus  bestimmt  wurden ,  aber  das 
betreffende  Individuum  nicht  wusste,  welche  von  den  beiden  Sub- 
stanzen applicirt  werden  und  nach  stattgehabter  Empfindung  das- 
selbe den  Stromkreis  je  nach  dem  wahrgenommenen  Geschmack 
mit  der  rechten  oder  mit  der  linken  Hand  öfihen  musste. 

Im  Folgenden  wollen  wir  die  Versuche  Aber  die  Application  der 
schmeckbaren  Substanzen  an  der  Zungenspitze  bei  verschiedenen  In- 
dividuen schildern  und  in  der  nächsten  Abhandlung  werden  wir  die 
übrigen  Resultate  mittheilen. 

Beactionszeit  einer  Oeschmaeksempflndung  an  der  Zungenspitze. 

Die  zahlreichsten  Versuche  betreffend  die  Betupfung  der  Zungen- 
spitze  mit  d^n  vorhin  genannten  schmeckbaren  Substanzen  wurde 
von  uns  bei  Herrn  H.  vorgenommen.  Seine  Zungenspitze  eignete 
sich  besonders  zu  diesen  Versuchen,  da  dieselbe  für  Geschmäcke 
sich  sehr  empfindlich  zeigte.  . 

Bei  einer  Versuchsreihe,  in  welcher  Herr  H.  nicht  wusste,  wekhe 
von  den  vier  oben  erwähnten  schmeckbaren  Substanzen  auf  die  Zun- 
genspitze applicirt  werden  würde,  und  bei  welcher  er  mit  dem  Fin- 
ger ein  im  Voraus  verabredetes  Zeichen  über  die  stattgehabte  Em- 
pfindung geben  musste,  kam  es  auch  nicht  ein  emzigesmal  vor,  dass 
er  über  die  applicirte  Substanz  sich  getäuscht  hätte. 

Wir  glauben  diess  ausdrücklich  hier  erwähnen  zu  sollen,  da  uns 
der  FaU  vorkam,  dass  einer  der  Herren  mit  der  Zungenspitze  allein 
nicht  im  Stande  war,  die  einzelnen  schmeckbaren  Substanzen  von 
einander  zu  unterscheiden,  so  dass  wir  mit  ihm  wohl  Versuche  mittelst 
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Berührung  und  elektrischer  Reizung  der  Zungen-  und  Fingerspitze, 
ab^  keine  Geechmacksversuche  vornehmen  konnten. 

Alle  die  Betrachtungen,  die  mr  im  Folgenden  vornehmen  wer- 
den» beziehen  sich  einzig  und  allein,  wenn  nicht  das  G^eniheil  ge- 
sagt wird,  auf  die  Zungenspitze,  und  zwar  in  einer  Ausdehnung  von 
höchstens  ein  Quadrat-Cent.;  die  untere  Fläche  der  Zungenspitze 
ist  jedoch  im  Allgemeinen  aufgeschlossen,  wenn  sie  aber  in  das  Be- 
reich der  Untersuchung  gezogen  wurde,  so  ist  es  ebenfalls  ausdrück- 
lich angegeben. 

Es  sei  hier  auch  erwähnt,  dass  es  filr  alle  diese  Versuche  von 
grossem  Vortheil  ist,  wenn  der  Beobachtete  im  Stande  ist,  die  Zunge 
vollkommen  ruhig  zu  halten,  wie  diess  hei  Herrn  H.  der  Fall  war» 
da  dadurch  leichter  und  sicherer  die  gewünschte  Stelle  berührt  wer- 
den kann. 

Als  Endresultat  der  Versuche;  die  wir  an  der  Zungenspitze  des 
Herrn  H.  mit  schmeckbaren  Substanzen  Vornahmen,  ergibt  sich,  dass 
die  Reactionszeiten  f&r  die  vier  Hauptgeschmäcke  folgende  sind: 

Gblornatrium 0^1698 

Zucker 0,1689 

saure 0.1676 

Chinin 0,2861»). 

Die  eben  mitgetheilten  Zahlen  zeigen  ganz  deutlich,  dass  die 
Reactionszeit  für  die  bittere  Empfindung  des  Chinins  auf  der  Zun- 
genspitze die  längste  ist,  während  sie  fttr  die  anderen  drei  6e- 
schmäcke  bedeutend  kürzer  ausfällt.  Wir  glauben,  dass  über  dieses 
Resultat  gar  kein  Zweifel  obwalten  kann ;  fraglich  könnte  wohl  sein, 
ob  die  kleinen  Unterschiede  in  den  Reactionszeiten  der  anderen  drei 
Empfindungen  richtig  sind  und  ob  die  beobachteten  kleinen  Zeit- 
unterschiede nicht  innerhalb  der  Grenzen  der  Versuchsfehler  fallen. 

Bevor  wir  auf  unsere  Versuche  näher  eingehen,  sei  es  uns  ge- 
stattet, noch  folgende  Zusammenstellung  anzuführen: 

Tabelle  a. 


Chlomatrium 

Zucker 

Säure 


Zucker. 


S&ure. 


0,0041 


0,0078 
0,0087 


Chinin. 


0,0768 
0,0712 
0,0675 


1)  V^enn  man  auch  Reihe  8  und  9  (siehe  Tab.  IV)  vemachlMsigen  will, 
90  erhftlt  man  doch  noch  immer  als  Gesammtmittel  0,2196,  welches,  gegen- 
tiber  dem  im  Texte  angegebenen  Mittel  um  0,0155  kleiner  ist. 


80  M.  ▼.  Vinlsohfi^ftu  and  J.  Hon igpseb mied: 

Wir  haben  in  der  vorstehenden  Tabelle  a  in  der  ersten  verti- 
calen  und  in  der  ersten  horizontalen  Reihe  die  einseinen  schmeck- 
baren  Substanzen,  die  wir  anwendeten,  notirt 

In  den  einzelnen  Rubriken  ist  angegeben,  um  wie  yid  spiter 
die  stattgehabte  Erregung  sjgnalisirt  wurde  je  nach  der  Substanz, 
die  man  angewendet  hat;  als  Grundzeit  haben  wir  jene,  die  wir  fBr 
das  Kochsalz  ermittelten,  benatzt,  und.  man  siAt,  dass  z.  B.  die  Em- 
pfindung des  Süssen  um  0,0041  See.  später  signalisfart  wurde,  als 
jene  des  Chinin. 

Man  könnte  vielleicht  einwenden,  dass  unsere  Reihe  wiDk&hr- 
lich  ist,  da  wir  die  oben  angeführten  Zahlen  nach  Auslassung  nicht 
bloss  aller  zweifelhafter  Versuche,  sondern  auch  nach  Auslassung 
jener  Versuchsreihen,  die  uns,  sei  es  durch  die  grossen,  sei  es  durch 
die  kleineren  Mittelzahlen,  die  wir  eiiiielten,  als  verdächtig  erscbie* 
nen,  berechnet  haben.  Wir  glauben  desshalb,  dass  es  nicht  flber- 
flttssig  sei,  auch  die  Mittel  aus  der  Gesammtzahl  der  Versuche  an- 
zuführen: 

CUomfttriam 0,1787 

Zacker 0,1846 

Sfam 0,1889 

Gbioin 0,3581. 

Auch  diese  Gesammtmittel  zeigen  dieselbe  Reihenfolge,  wie  wir 
dieselbe  vorher  angeführt  haben.  Bei  Betrachtung  derselben  geht 
hervor,  dass  möglicherweise  die  absoluten  Zahlen,  die  wir  vorher  an- 
gaben, nicht  richtig  sein  könnten,  die  Verhältnisszahlen  aber,  näm- 
lich der  Unterschied  zwischen  der  Signalisirung  der  verschiedenen 
scbmeckbarra  Substanzen  bei  Herrn  H.  sich  gewiss  nicht  viel  von 
der  Wahrheit  entfernen.  Wir  werden  jedoch  recht  bald  sehen,  dass 
nach  unserem  Dafariialten  auch  die  absohiten  Zahlen,  die  wir  Seite  29 
angeführt  haben,  richtig  sein  müssen. 

Wir  haben  ebenfalls  in  folgender  Tabelle  b  die  Unterschiede 
zwischen  den  dnzelnen  rohen  O^ammtmitteln  zusammengestellt  ■)• 

Tabelle  b. 

Zucker.       L        Sium.  Ghiniiu 


Ghlomimm      '         0,0106 
ZiKtor  [  - 

Sinre 


0,0145        I         0,0844 
^«»7        i         0.0786 


1)  Mn  mkmmi  aliOKleioh.  dMi  «ich  dieee  Uaiae  Tabelle  gesM  Mek 
Omo  Grondaels  wie  die  frübere  eatworicB  ist. 
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Wain  man  diese  zweite  Tabelle  mit  der  ersten  vergleicht,  wird 
aagBnblicUich  hervortreten,  dass  mit  nur  zwei  Ausnahmen  die  lieber- 
einstimmang  in  dem  Unterschiede  eine  ziemlich  grosse  ist,  so  dass 
die  von  uns  aufgestellte  Reihe  bezfi^ich  der  Raschheit,  mit  welcher 
die  einzelnen  Empfindungen  signalisirt  werden,  sich  gewiss  von  der 
Wahrheit  nicht  entfernt,  ja  wir  werden  später  bei  Besprechung  der 
Versuche  an  Dr.  D.  dieselbe  Reihenfolge  treffen. 

Bevor  wir  unsere  Versuche  näher  besprechen,  wollen  wir  hier 
noch  folgende  Bemerkungen  einschalten.  Wir  haben  geglaubt,  dass 
in  vieloi  Fällen  es  ganz  überflttssig  sei,  alle  unsere  Versuchs-Pro- 
tokolle  zu  veröffentlichen.  Die  Mittheilung  derselben  hätte  das  Vo- 
lumen dieser  Schrift  ungemein  vergrössert  und  desshalb  schlugen 
wir  einen  andern  Weg  ein ;  wir  stellten  nämlich  in  einigen  Tabellen 
die  Mittel  der  einzelnen  Versuchsreihen  fibersichtlich  zusammen  mit 
gleichzeitiger  Angabe  der  angewendeten  Motoren,  des  Tages,  an 
wdchem  die  einzelnen  Versuchsreihen  vorgenommen  wurden  und  der 
Zahl  der  Versuche,  die  zur  Berechnung  des  Mittels  verwendet  wur- 
den. Im  Texte  dagegen  berichten  wir  über  die  Fehlergrenzen  der 
gesammten  Versuche.  Jeder,  welcher  Versuche  aber  die  ReaetioDs- 
zät  vornimmt,  macht  recht  bald  die  Erfahrung,  dass  die  erhaltenen 
Zahlen  ziemlich  schwankend  sind,  obwohl  alle  äusseren  Versuchs- 
bedingungen vollkommen  gleich  sind.  In  einigen  Fällen  kann  der 
Beobachtete  mit  Sicherheit  angeben,  ob  er  nach  seinem  Ermessen 
den  zeitmessenden  Strom  früher  oder  später,  als  der  wahrgenomme- 
nen Erregung  entspricht,  unterbrochen  hat  In  einigen  Fällen  findet 
man  nämlich  bei  der  Berechnung,  dass  doch  die  Reactionszeit  nicht 
verschieden  ist  von  der,  welche  in  jenen  Fällen  berechnet  ist»  in 
denen  der  Beobachtete  angab,  genau  den  Strom  unterbrochen  zu 
haben.  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass,  wenn  auch  der  Beobachtete 
augibty  genau  den  Strom  unterbrochen  zu  haben,  doch  bei  der  Be- 
rechnung eine  Reactionszeit  gefiDUidoi  wird,  welche  verhältniasmäsaig 
zn  gross  oder  auch  zu  klein  ist.  Man  kann  also  im  Zweifid  sein, 
wddie  Zahlen  f&r  die  Berechnung  des  Mittels  zu  verwenden  seien. 
Es  war  an&ngs  unsere  Idee,  diese  Fehler  durch  eine  sehr  grosse 
Anzahl  von  Versuchen  zu  verringern;  wir  mussten  aber  von  der- 
selben abstehen,  da  das  Material  so  angewachsen  wäre,  dass  nicht 
bloss  die  Zahlen  kaum  zu  bewältigen,  sondern  auch  eine  sehr  lange 
Zeit  zur  Vornahme  der  Versuche  und  zur  Ausmessung  der  Linien 
notfawendig  gewesen  wäre. 


V 


S2  M.  T.  Viniacbg^aa  and  J.  HönigBchmied: 

Wir  haben  deshalb  aus  jeder  Versuchsreihe  das  Mittel  berechnet, 
ohne  irgend  eine  Zahl  (Beobachtungsresultat)  unberOcksichtigt  zu 
lassen,  dann  berechneten  wir  ein  neues  Mittel  nach  Auslassung  aller 
jener  Zahlen,  welche  entweder  nach  der  Angabe  des  Beobachteten 
unverlässlich  waren,  oder  von  denen  es  durch  ihre  unverhältnisa- 
massige  Grösse  oder  Kleinheit  im  Vergleiche  zu  den  übrigen  in 
derselben  Versuchsreihe  enthaltenen  wahrscheinlich  erschien,  dass 
sie  nicht  richtig  seien. 

Es  könnte  Jemand  den  Einwurf  machen,  dass  das  Mittel  aus 
allen  Versuchen  ohne  Ausnahme  gar  keinen  Werth  hat  Wir  geben 
zu,  dass  dieses  Mittel  einen  sehr  geringen  Werth  besitzt  und  wir 
haben  dasselbe  auch  nur  mitgetheilt,  um  zu  zeigen,  in  wie  weit  die 
zweifelhaften  Versuche  das  Mittel  beeinträchtigen.  Da  wir,  wie  ge- 
sagt, von  der  ausführlichen  Veröflfentlichung  der  meisten  Protokolle 
abstehen  mussten,  so  geben  die  Fehlergrenzen  der  Qesammtzahl  der 
Versuche  und  das  aus  diesen  berechnete  Mittel  und  :die  Fehler- 
grenzen der  vollkommen  gut  gelungenen  Versuche  und  deren  be- 
rechnetes Mittel  ein,  wir  möchten  sagen  verkleinertes  Bild  der 
gesammten  Versuchsreihen. 

Wir  wollen  nun  die  mit  den  einzelnen  Substanzen  vorge- 
nommenen Versi^che  näher  betrachten. 

Chlomatrlnm. 

In  der  Tabelle  I  haben  wir  die  Resultate  der  einzelnen 
Versuchsreihen  für  die  Betupfung  der  Zungenspitze  mit  Chlor- 
natrium zusammengestellt')*  Aus  dieser  kleinen  Tabelle  ersieht 
man,  dass  nach  Ausschliessung  der  Reihe  41^)   in  allen  übrigen 


1)  Nach  dem  Yorausgesagten  und  nach  der  Bezeichnung  der  einzelnen 
Stäbe  Bind  diese  Tabellen  ganz  klar.  Einer  Erklfirnng  bedürfen  blos  die 
angewendeten  Abkürzaugen.  ü=Uhrwerk  aUein  als  Motor,  ü  mit  TssUhrwerk 
mit  Transmissionsweiie.    Ms=Eleotromotor  von  Helmholt z. 

2)  Wir  sind  nicht  in  der  Lage ,  anzageben ,  warum  die  Beihe  41  uns 
so  hohe  Zahlen  lieferte,  dass  deren  Mittel  am  ein  Bedeutendes  das  Mittel 
aller  übrigen  Reihen  übersteigt. 

Es  wäre  vielleicht  auf  zwei  Möglichkeiten  za  denken.  Erstens^  dass 
wir  in  der  Handhabung  des  Motors  noch  nicht  so  eingeübt  waren,  da  wir 
eben  im  Dezember  1878  angefangen  haben,  den  Motor  zu  verwenden.  Für 
diese  Vermufhung  würde  die  Thatsache  sprechen,  dass  auch  bei  den  Ver- 
suchen mit  Zacker  die  Reihe  42,  bei  welcher  auch  der  Motor  angewendet 
wurde,  sehr  hohe  Zahlen  lieferte.    Dagegen  aber  sprechen  die  Beihe  44  mit 
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Versacbsreihen  die  Mittel  nicht  sehr  verschieden  von  einander  sind ; 
sei  es  nun,  dass  man  blos  jene  Mittel  berflcksichtigt,  die  ohne 
Auslassung  der  zweifelhaften  Versuche  (Stab  5)  erhalten  wurden, 
oder  jene  Mittel  betrachtet,  welche  nach  Auslassung  der  höchst 
wahrscheinlich  fehlerhaften  Versuche  berechnet  wurden  (Stab  7). 
Der  grösste  Unterschied  zwischen  den  partiellen  Mitteln  des  Stabes  5 
beträgt  0,0285  See.  0  zwischen  jenen  des  Stabes  7  =  0,0209  See. 
Wir  haben  bei  Herrn  H.  78  Versuche  mit  Chlomatrium  vorge- 
nommen; die  Fehlergrenzen,  die  sich  hierbei  ergaben,  sind  0^355 — 
0,076,  der  Unterschied  0,279*).  Es  sind  dies  wohl  sehr  beträcht- 
liche Fehlergrenzen,  doch  ist  zu  bedenken,  dass  wir  in  diesem  Falle 
alle  Versuche  ohne  Ausnahme  berücksichtigt  haben,  während,  wenn 
wir  die  Fehlergrenzen  jener  Versuche  betrachten,  welche  zur  Be- 
rechnung der  Mittel  des  Stabes  7  gedient  haben,  wir  0,265—0,115, 
Unterschied  0,150  erhalten;  wenn  wir  endUch  auch  Reihe  41  auslassen, 
so  haben  wir  0,197  —  0,115  =  0,082,  nämlich  in  57  Versuchen  blos 
eine  Schwankung  0,082,  gewiss  ein  Resultat,  welches  als  befriedigend 
angesehen  werden  kann  und  welches  uns  berechtigt,  anzunehmen, 
dass  an  der  Zungenspitze  des  Herrn  H.  für  Chlomatrium  die  Re- 
actionszeit  von  0,1598  die  richtige  sei^).    Wir  können  endlich  zur 


Saure  und  die  Reihe  43  mit  Chinin,  welche  ebenfaUs  an  denselben  Tagen  bei 
Anwendung  des  Moton  vorgenommen  wurden  und  doch  die  Mittel  derselben 
ziemlich  gat  mit  den  Mitteln  der  übrigen  Reihen  übereinstimmen. 

Die  andere  Möglichkeit  ist,  dass  die  Beschaffenheit  der  Zunge  för  Qe- 
Bchmtoksempfindungen  an  den  verschiedenen  Tagen  nicht  gleich  sei  Diese 
letzte  Möglichkeit  ist  die  wahrscheinlichste,  da  die  t&gliche  Erfahrung  leigt, 
dass  wir  nicht  immer  gleich  gut  mit  der  Zungenspitze  schmecken  und  die 
Betrachtung  aUer  unserer  Versuche  ganz  deutlich  ergiebt,  dass  an  den  ver- 
schiedenen Tagen  verschiedene  Resultate  erhalten  werden. 

1)  Alle  die  Zahlen  sowohl  in  den  Tabellen  als  auch  im  Texte  sind  schon 
mit  der  nöthigen  Correctur  versehen. 

2)  Wir  werden  bei  Angabe  der  Fehlergrenze  die  vierte  Decimalstelle 
▼emachlässigen,  da  dieselbe  ohnehin  eine  sehr  geringe  Bedeutung  hat. 

3)  Wir  wollen  hier  -auf  den  Umstand  aufmerksam  machen,  dass  bei  den 
Versuchen  mit  ()lNa,  wie  dies  aus  Stab  1  der  Tabelle  I  ersichtlich  ist,  wir 
uns  theils  des  einfachen  Uhrwerkes  des  Eymographions,  theUs  desselben 
in  Verbindung  mit  einer  Transmissionswelle ,  theils  des  Motors  von  Helm- 
iioltz  bedienten  und  doch  die  partieUen  Mittel  der  einzelnen  Reihen  mit 
Ausnahme  jenes  der  Reihe  41  nicht  sehr  verschieden  von  einander  sind,  woraus 
hervorgeht,  dass  die  von  uns  benutzten  Apparate  gut  arbeiteten. 
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34  M.  y.  Tintschgaa  and  J.  Hönigsohmied : 

Bekräftiguiig  der  Richtigkeit  dieser  Zahl  noch  anführeii,  dass  unter 
den  57  Versuchen,  aus  welchen  die  genannte  Zahl  berechnet  wurde, 
nicht  weniger  als  39,  also  zwei  Drittel  der  Versuche  innerhalb  der 
Grenzen  0,197—0,150  sich  befinden. 

Zucker. 

Aus  Tabelle  II  ersieht  man,  dass  die  Mittel  der  verschiedenen 
Reihen,  sobald  man  Reihe  42  auslässt,  nicht  sehr  verschieden  von 
einander  sind.  Der  grösste  Unterschied  in  den  partiellen  Mitteln 
des  Stabes  5  beträgt  0,0333,  in  jenen  des  Stabes  7  0,0210. 

Wir  haben  bei  Herrn  H.  83  Versuche  mit  Zuckerlösung  vor- 
genommen; die  Fehlergrenzen,  welche  sich  hierbei  ergaben,  sind 
0,388  —  0,117  =  0,271.  Lassen  wir  aber  die  zweifelhaften  Versuche 
bei  Seite,  dann  sind  die  Fehlergrenzen  0,237  —  0,117=0,120  und 
endlich  bei  Auslassung  der  Reihe  42  0,217  —  0,117  =  0,100.  Die 
Schwankung  ist  also  etwas  grösser  als  beim  Chlomatrium.  Wir 
haben  zur  Berechnung  des  Mittels  0,1639  56  Versuche  benutzt  und 
unter  diesen  finden  wir  nicht  weniger  als  45,  also  über  drei  Viertel 
innerhalb  der  Grenzen  0,200  und  0,150. 

Säure. 

Bei  Betrachtung  der  Tabelle  III  ersieht  man,  dass  wenn  man 
Reihe  28  auslässt,  welche  verhältnissmässig  sehr  hohe  Zahlen  aus- 
weist, der  Unterschied  in  den  partiellen  Mitteln  des  Stabes  5  0,0275 
und  jener  in  den  partiellen  Mitteln  des  Stabes  7  0,0292  beträgt. 

Wir  haben  mit  Säuren  im  Ganzen  88  Versuche  vorgenommen 
und  dabei  die  Fehlergrenzen  0,331  —  0,107  =  0,224  gefunden.  Bei 
Auslassung  der  zweifelhaften  Versuche  erhalten  wir  als  Fehlergrenze 
0,266  —  0,115  =  0,151  und  wenn  wir  endlich  noch  Reihe  28  ver- 
nachlässigen,  so  bleiben  noch  61  Versuche,  deren  Fehlergrenze 
0,212  —  0,115  =  0,097  beträgt.  Unter  diesen  61  Versuchen  finden 
wir  49,  also  etwas  mehr  als  drei  Viertel,  innerhalb  der  Grenzen 
0,200  und  0,150. 

Diese  Betrachtungen  zeigen  ganz  deutlich,  dass  dieReactionszeit 
für  die  Empfindung  des  Salzigen,  des  Süssen  und  des  Sauren  an  der 
Zungenspitze  des  Herrn  H.  beinahe  ganz  gleich  ist  und  dass  für  diese 
drei  Substanzen  dieselbe  im  Mittel  zwischen  0, 1 598  und  0, 1 676  schwankt 
Die  Unterschiede  in  der  Reactionszeit  zwischen  den  drei  Empfindungen 
sind,  wenigstens  für  die  Zungenspitze  des  Herrn  H.,  sehr  klein. 

Wir  glauben  hier  noch  auf  folgenden  Umstand  aufmerksam 
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machen  zu  mflssen.  Wir  haben  nämlich  im  Beginne  dieser  Abhand- 
lang (S.  1)  angeführt,  dass  vonWittich  fand,  dass  die  Beactions- 
zeit  Ar  die  saure  Empfindung,  erzeugt  durch  Hindurchleiten  eines 
electrischen  Stromes  durch  die  Zunge,  0,167  Secunden  beträgt. 
Diese  Zahl  stimmt  auffallender  Weise  vollständig  ttberein  mit  jener, 
die  wir  durch  Betupfen  der  Zungenspitze  mit  einer  Säure  erhalten 
haben,  wir  erhielten  nämlich  0,1676  Secunden. 

ChinÜL 

Wenn  wir  Tabelle  IV  betrachten,  so  sehen  wir,  dass  die  par- 
tiellen Mittel  sehr  grosse  Schwankungen  zeigen;  so  finden  wir,  dass 
bei  den  Mitteln,  welche  im  Stabe  5  gesammelt  sind,  folgende 
Schwankung  vorkommt:  0,3583—0,1464,  Unterschied  0,2119.  Auch 
wenn  wir  die  Mittel  des  Stabes  7  betrachten,  ist  die  Schwankung 
in  denselben  ziemlieh  beträchtlich,  0,3333—  0,1916»0,1417.  Geringer 
sind  dieselben,  wenn  man  die  Reihen  7  und  11  auslässt;  dann  finden 
wir0,3319— 0,2136=0,1183  für  Steh  5  und  0,2910— 0,1949  «0,0961 
für  Stab  7.  Noch  geringer  werden  dieselben ,  wenn  man  auch  die 
Reihen  8  und  9  eliminirt;  man  erhält  dann  beziehungsweise  0,2710 
-0,2136  «0,0574  und  0,2470  — 0,1949  «0,0521. 

Selbstverständlich  sind  die  Schwankungen  in  den  einzelnen  Ver- 
suchen noch  beträchtlicher  als  jene,  welche  aus  der  Betrachtung  der 
Mittel  der  einzeln»  Reihen  hervorgehen.  Die  grossen  Schwankungen, 
die  wir  bei  den  Versuchen  mit  Chinin  fanden,  haben  uns  veranlasst, 
mit  dieser  Substanz  sehr  viele  Versuche  vorzunehmen,  wie  man 
sieht,  beträgt  die  Zahl  derselben  113. 

Wenn  man  alle  Versuche  ohne  Ausnahme  in  Betracht  zieht, 
sind  die  Fehlergrenzen  0,648  —  0^057  =  0,591 ,  also  mehr  als  eine 
halbe  Secunde.  Bei  Vernachlässigung  der  zweifelhaften  Versuche 
0,409  — 0,157  «0,252.  Bei  Auslassung  der  Reihen  7  und  11  0,397 
—  0,157  «0,240  und  endlich,  wenn  man  auch  die  Reihen  8  und  9 
vernachlässigt,  0,319  —  0,157  =r  0,162. 

Letztere  Schwankung  ist  noch  immer  grösser  als  jene,  welche 
wir  bei  allen  übrigen  Geschmackssubstanzen  gefunden  haben.  Man 
könnte  denken,  dass  unsere  Apparate  nicht  richtig  genug  waren 
und  dass  wir  nur  deshalb  so  schwankende  Resultate  erhielten ;  dies 
ist  jedoch  keineswegs  der  Fall,  denn  wir  bedienten  uns  genau  der- 
selben Apparate,  die  wir  auch  bei  allen  übrigen  schmeckbaren  Sub- 
stanzen  in  Anwendung   zogen  und  doch  fanden  wir  bei  den  Ver- 
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suchen  mit  diesen  letzteren  niemals  so  grosse  Sdiwankongen,  wie 
beim  Chinin« 

Ja  wenn  wir  auch  blos  die  beidoi  letzten  Versochsreihen  mit 
Chinin  (113  und  114)  in  Betracht  ziehen,  bei  welchen  wir  «ne  bei- 
nahe ängstliche  Sorgfalt  bei  Anstellung  der  Versuche  sowohl  be- 
zflgUch  der  gleichförmigen  Bewegung  des  Motors  als  auch  der 
Application  des  Pinsels  anwendeten,  finden  wir  doch,  dass  die  Fehler- 
grenzen nicht  bedeatend  geringer  sind.  In  der  That  erhalten  wir 
far  die  partiellen  Mittel  dieser  beiden  Reihen  folgende  Unterschiede: 
0,2398  —  0,2236  =  0,0157  und  0,2299  -  0,2236  =  0,0063.  Für  diese 
zwei  Versuchsreihen  sind  die  Fehlergrenzen  nach  Auslassung  aller 
zweifelhaften  Versuche  0,3141  —  0,1702=0,1439,  jedenfalls  eine 
Schwankung,  die  grösser  ist  als  jene  Schwankungen,  die  wir  bei 
allen  übrigen  angewendeten  schmeckbaren  Substanzen  gefunden  haben. 
Diese  grossen  Schwankungen  bei  der  Empfindung  des  Bitteren 
hängen  durchaus  nicht  von  Fehlern  bei  den  Versuchen  selbst,  sondern 
von  anatomischen  Verhältnissen  an  der  Zungenspitze  ab.  Letstere 
Annahme  wird  nodi  mehr  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnen,  ja  sogar 
als  sicher  angesehen  werden  mUssen,  sobald  wir  die  Versuche,  die 
wir  bei  Herrn  Dr.  D.  vornahmen,  näher  beleuchten  werden. 

Um  die  bis  jetzt  besprochenen  Thatsachen  noch  mehr  zu  be- 
kräftigen ,  wollen  wir  die  grössten  und  die  kleinsten  Zahlen  zu- 
sammenstellen, die  wir  mit  den  verschiedenen  schmeckbaren  Sub- 
stanzen an  der  Zungenspitze  des  Herrn  H.  erhalten  haben,  jedoch 
nach  Auslassung  aller  zweifelhaften  Versuche. 

6rö88te  Zfthl       Kleinite  Zahl 

Chlomatrium  0.197  0.116 

Znoker  0.217  0.117 

Sftare  0.21^2  0.115 

Chinin  0.319  0.157 

Auch  diese  Zahlen  zeigen  ganz  deutlich,  dass  Chlomatrium, 
Zucker  und  Säure  an  der  Zungenspitze  des  Herrn  H.  gleich  rasch 
signalisirt  werden ,  da  sowohl  die  kleinsten  als  auch  die  grössten 
Zahlen,  die  wir  erhielten,  eine  befriedigende  Uebereinstimmung 
zeigen;  für  die  bittere  Empfindung  des  Chinins  ist  dagegen  eine 
längere  Zeit  nothwendig.  Es  sei  hier  auch  erwähnt,  dass  nicht 
so  sehr  aus  der  Betrachtung  der  kleinsten,  sondern  vorzugsweise 
der  grössten  Zahlen  wieder  hervorgeht,  dass  die  Reihenfolge,  die 
wir  frtther  aufgestellt  haben,  als  sehr  wahrscheinlich  erscheint. 
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Bei  einem  zweiten  Herrn,  nämlich  bei  Herrn  Dr.  Fu.,  haben 
wir  nur  wenige  Versuche  an  der  Zungenspitze  mit  einer  Zucker- 
lösung unternommen. 

Dieselben  sind  in  Tabelle  V  zusammengestellt.  Aus  diesen 
nicht  sehr  zahlreichen  Versuchen  geht  hervor,  dass  bei  ihm  die  Em- 
pfindung des  Sttssen  an  der  Zungenspitze  erst  nach  0,3502  See. 
signalisirt  wurde.  Diese  Zeit  ist  durchaus  nicht  bedeutend  länger, 
wenn  man  auch  die  zweifelhaften  Versuche  in  Betracht  zieht;  man 
erhalt  dann  0,3595. 

Die  Schwankung  in  den  partiellen  Mitteln  nach  Auslassung 
der  zweifelhaften  Versuche  ist  0,3832  —  0,3236  =  0,0596.  Bei  Be- 
trachtung aller  Versuche,  welche  uns  dienten,  die  Mittel  des  Stabes 
7  zu  berechnen,  erhalten  wir  als  Fehlergrenze  0,487  —  0,233  =  0,264 
Diese  Schwankung  erscheint  sehr  beträchtlich. 

Wir  bedauern,  dass  wir  nicht  in  der  Lage  waren,  ausgedehntere 
Versuche  mit  Herrn  Dr.  Fu.  vorzunehmen,  da  derselbe  Innsbruck 
ftr  immer  verliess.  bevor  wir  noch  eine  klare  Einsicht  in  die  Er- 
gebnisse der  Versuche  erhalten  hatten.  Wenn  wir  uns  auch  nicht 
berechtigt  betrachten,  anzunehmen,  dass  die  Zeit  von  0,3502  See. 
vollständig  verlässlich  sei ,  so  können  wir  doch  mit  Sicherheit  aus- 
sprechen, dass  beim  Herrn  Dr«  Fu.  die  Empfindung  des  Süssen  be- 
deutend später  signalisirt  wurde,  als  beim  Herrn  H. 

Diese  Erscheinung  wird  nicht  mehr  befremden,  sobald  man  eine 
ähnliche,  ja  in  noch  grösserer  AufGllligkeit  bei  Herrn  Dr.  D.  zum 
Vorschein  kommen  sieht. 


Bei  Herrn  Dr.  D.  haben  wir  nur  mit  drei  Substanzen  Versuche 
vorgenommen,  nämlich  mit  Chlornatrium,  Zucker  und  Chinin. 

Wir  haben  wohl  die  partiellen  Mittel,  die  wir  aus  den  brauch- 
baren Versuchen  der  einzelnen  Reihen  erhielten,  in  den  Tabellen 
VI,  VII  und  VIII  zusammengestellt;  wir  sind  jedoch  genöthigt,  die 
aosfahrlicheren  ProtocoUe  zu  veröffentlichen,  da  aus  denselben  deut- 
lich hervorgeht,  wie  schwer  es  war,  bei  Herrn  Dr.  D.  brauchbare 
Zahlen  zu  erhalten  und  wie  verschieden  lang  die  Zeiten  ausfielen, 
je  nach  dem  Theil  der  Zungenspitze,  welcher  berührt  wurde. 

Wir  wollen  hier  neuerdings  ausdrücklich  bemerken,  dass  bei 
Herrn  H.,  wie  aus  dem  früher  Mitgetheilten  deutlich  zu  ersehen  ist, 
keine  so  grossen  Schwankungen   wie  bei  Herrn  Dr.  D«  vorkamen. 
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sobald  man  sich  in  dem  oben  angefilhiteQ  Beraah  dor  Znngeiispitze 
hielt  und  wir  betrachten  es  daher  als  ein  beswderes  Glück,  dass 
der  Zofall  uns  im  Beginn  unserer  Versuche  ein  Individuom  sof&hrte, 
bei  welchem  der  Geschmackssinn  an  der  Zungenq>itase  sich  so  gut 
entwickelt  zeigte. 

Bevor  wir  speciell  die  eimselnen  Versuchsgruppen  naher  be- 
brachten,  wollen  wir  noch  die  erhaltenen  Mittel  zusammenstellen. 

Chlomatriam      0.597 
Zacker  0.762 

Chinin  0.993 

Wir  treffen  auch  hier,  trotzdem  die  Zeiten  bedeutend  länger 
als  bei  Herrn  H.  ausfallen,  doch  wieder  dieselbe  Reihenfolge  als  bei 
diesen.  Nachdem  wir  nun  bei  zwei  Individuen  dieselbe  Reihenfolge 
in  der  Zeit,  mit  welcher  die  einzelnen  Geschmacksempfindungen 
signalisirt  werden,  gefunden  haben,  so  ist  es  wohl  erlaubt,  anzu- 
nehmen, dass  .wir  es  hier  mit  einer  constanten  Erscheinung  zu 
thun  haben. 

Wir  haben  .nachstehende  Tabelle  nach  demselben  Prinzip  wie 
die  beiden  anderen  (Seite  29  und  30)  entworfen. 

Zucker        Chinin 
Chlomatriam      0.155  0.896 

Zucker  —  0.241 

Aus  dieser  Tabelle  geht  deutlich  hervor,  dass  die  Unterschiede 
in  den  Reactionszeiten  der  einzelnen  schmeckbaren  Substanzen  an 
der  Zungenspitze  des  Herrn  Dr.  D.  bedeutend  länger  sind  als  bei 
Herrn  H.  Wir  verhehlen  uns  nicht,  dass  es  ganz  erwünscht  ge- 
wesen wäre,  noch  bei  anderen  Individuen  ähnliche  Versuche  vor- 
zunehmen und  wir  werden  es  auch  in  der  nächsten  Zeit  thun,  um 
die  Erscheinung,  dass  die  verschiedenen  schmeckbaren  Substanzen 
eine  verschieden  lange  Zeit  brauchen,  um  die  Endorgane  anzuregen, 
wohl  zu  constatiren. 

Chlomatriam. 

In  Tabelle  IX  haben  wir  alle  Versuche,  die  wir  durch  Be- 
tupfung der  Zungenspitze  mit  Ghlomatrium  angestellt  haben,  ge 
sammelt.  Die  Aufschriften  der  einzelnen  Stäbe  sind  genügend  klar, 
so  dass  wir  dieselben  nicht  näher  zu  erörtern  brauchen.  Wir  haben 
mit  *  alle  jene  Versuche  bezeichnet,  welche  zur  Berechnung  des 
Mittels  nicht  verwendet  wurden.  Es  sei  ausserdem  bemerkt,  dass 
die  Bezeichnungen  obere,  untere  Fläche  der  Zungenspitze,  seitlich 
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von  derselben,  Ton  ans  in  dem  Sinne  angewendet  wurden,  dass  nicht 
genau  die  äusserste  Zungenspitze,  sondern  eine  andere  Stelle,  welche 
jedoch  derselben  sehr  nahe  war,  berührt  wurde  und  nur  in  einer 
der  bezeichneten  Weisen  sich  von  derselben  entfernte;  in  jedem 
Falle  betrug  aber  diese  Entfernung  blos  wenige  Millimeter. 

Wenn  man  die  Yersuchs-Protocolle  durchgeht,  wird  man  fol- 
gendes bemerken.  In  den  meisten  Fällen,  in  welchen  der  Geschmack 
nicht  deutlich  auftrat,  war  die  Reactionszeit  sehr  lang,  obwohl  die 
Zangenspitze  genau  getroffen  wurde  (s.  Nr.  18,  21).  Es  ist  diess 
leicht  erklärlich,  da  in  den  meisten  von  diesen  Fällen  solche  Partien 
der  Zunge  getroffen  wurden,  an  denen  keine  Papillae  fungiformes 
sichtbar,  daher,  damit  die  Empfindung  hervortrete,  es  nöthig  war, 
dass  die  schmeckbare  Lösung  bis  zu  den  nächsten  Geschmacksorga- 
nen diffundire. 

Schwer  zu  erklären  ist  jener  Fall  (s.  Nr.  23),  iii  welchem  der 
salzige  Geschmack  nicht  deutlich  war  und  doch  die  Zeit  ziemlich 
kurz  ausfiel.  Man  könnte  vielleicht  davon  denken,  dass  in  diesem 
Falle  der  Pinsel  nur  mit  seinem  Rande  eine  Papilla  fangifbrmis  traf 
und  dass  eben  durch  die  Beschränktheit  der  Berührung  die  Undeut- 
lichkeit  des  Geschmackes  zu  erklären  wäre. 

Eb  kommen  aber  auch  Fälle  vor,  in  welchen  der  salzige  Ge- 
schmack sehr  deutlich  hervortrat  und  doch  die  Zeit  eine  sehr  lange 
war  (s.  Nr.  22,  24).  In  diesem  Falle  ist  eine  Erklärung  unmöglich, 
wenn  man  nicht  davon  denken  wollte,  dass  Papillae  fungiformes  nicht 
getroffen  wurden,  daher  die  Salzlösung  bis  zur  nächsten  Papille 
diffimdiren  musste  und  dass  der  Beobachtete  so  lange  mit  der  Signa- 
lisirung  abwartete,  bis  die  Empfindung  sehr  deutlich  hervortrat. 

Eb  muss  endlich  hervorgehoben  werden,  dass  bei  allen  Versu- 
chen über  den  Geschmack  der  Zustand  der  Zunge  einen  grossen 
Einfloss  ausübt  Nur  daraus  lässt  es  sich  erklären,  wie  es  möglich 
ist,  dasB  einmal  mehrere  Versuche  hintereinander  vorgenommen  wer- 
den können,  ohne  dass  dabei  die  einzelnen  Zahlen  grosse  Schwan- 
kungen zeigen,  wie  dies  aus  den  Versuchen  4  bis  10  zu  entnehmen 
ist,  bei  welchen  wir  auf  den  berührten  Theil  der  Zungenspitze  kaum 
Acht  gegeben  haben,  während  es  uns  in  anderen  Fällen  trotz  aller 
Vorsicht  nicht  gelang,  hintereinander  mehrere  Versuche  vorzuneh- 
men, welche  übereinstimmend  gewesen  wären. 

Wie  aus  dem  mitgetheilten  Protocolle  ersichtlich  ist,  haben  wir 
bloss  17  Versuche  verwendet,  um  das  Gesammtmittel  zu  berechnen. 
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Die  Fehlergrenzen  in  den  partiellen  Mitteln  aus  den  einzelnen  Ver- 
suchsreihen sind:  0,665—0,476=0,179.  Die  Fehlergrenzen  der  17 
Versuche,  aus  welchen  das  Gesammtmittel  berechnet  wurde,  betragen: 
0,897^0,437=0,460.    Es  sind  diess  ziemlich  grosse  Fehlergrenzen. 

Zucker. 

Mit  einer  Zuckerlösung  haben  wir  an  der  Zungenspitze  des 
Herrn  Dr.  D.  nur  zwei  Versuchsreihen  vorgenommen.  Dieselben 
sind  ausführlich  in  Tabelle  X  mitgetheilt,  welche  genau  so  einge- 
richtet ist,  wie  jene  für  die  Kochsalzlösung. 

Die  Betrachtung  dieser  ProtocoUe  zeigt  ganz  deutlich,  dass  die 
Resultate  höchst  schwankend  sind. 

In  Beihe  73,  welche  noch  die  beste  ist,  finden  wir,  dass  die 
Fehlergrenzen  sehr  gross  sind,  nämlich:  0,979^-0,450=0,429.  Wenn 
man  die  zu  den  einzelnen  Versuchen  angefügten  Anmerkungen  be- 
trachtet, ist  es  leicht  wahrzunehmen,  dass  es  ziemlich  schwer  ist, 
irgend  einen  Versuch  auszuscheiden;  man  könnte  höchstens  Nr.  2 
und  4  auslassen,  da  eben  bei  denselben  gesagt  wird,  dass  einen 
Moment  zu  spät  geö£fhet  wurde.  Die  Zeiten  dieser  beiden  Versuche 
sind  jedoch  nicht  beträchtlich  verschieden  von  jenen,  die  man  erhielt, 
als  die  Signalisirung  richtig  geschah,  und  man  würde  ausserdem 
finden,  dass  die  Mittel  mit  und  ohne  Auslassung  der  beiden  Ver- 
suche nicht  beträchtb'ch  verschieden  sind.  In  der  That,  aus  den 
11  Versuchen  erhalten  wir  als  Mittel  0,722,  und  berechnen  wir  das- 
selbe mit  Auslassung  der  Versuche  2  und  4,  so  ergibt  sich  als  Mittel 
0,709.  Der  Unterschied  von  0,012  ist  gewiss  nicht  beträchtlich.  In 
Beihe  78  sind  die  Fehlergrenzen  noch  grösser  als  in  Beihe  73.  Die- 
selben sind  1,066—0,566,  da  die  Versuche  1  und  8  ausgelassen 
werden  müssen,  indem  bei  denselben  entweder  der  Strom  zu  spät 
geöfihet  wurde  oder  die  Geschmacksempfindung  nicht  deutlich  genug 
war.  Ja  wir  glauben  uns  auch  berechtigt,  die  Versuche  6  und  7 
vernachlässigen  zu  dürfen;  dieselben  sind  wahrsheinlich  nicht  fehler- 
frei, da  die  Zeit  ungemein  lang  ausfiel.  Wenn  wir  nun  aus  allen 
übrigen  Versuchen  das  Mittel  berechnen,  so  erhalten  wir  0,819,  ehie 
Zahl,  welche  in  Berücksichtigung  der  gegebenen  Umstände  nicht  als 
bedeutend  verschieden  von  jenem  aus  Beihe  73  bezeichnet  werden 
kann.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Mitteln  ist  0,098  und  be- 
ziehungsweise 0,110.  Aus  beiden  Beihen  nach  Vernachlässigung 
aller  zweifelhaften  Versuche  berechnet  sich  als  Mittel  0,752. 
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Ckinin. 

Wir  haben  endlich  die  Zungenspitze  des  Herrn  Dr.  D.  mit 
Chinin  betnpft,  um  die  Zeit  zu  bestimmen,  nach  welcher  die  bittere 
Empfindmag  signalisirt  wird;  wir  können  aber  nicht  unterlassen,  uns 
die  Frage  zu  stellen,  ob  die  bei  Herrn  Dr.  D.  angestellten  Versuche 
verwendbar  sind. 

Im  Anhang  Tabelle  XI  haben  wir  die  ausführlichen  Versuchs- 
ProtocoUe  mitgetheilt. 

Auch  eine  sehr  flüchtige  Betrachtung  derselben  zeigt  ganz  deut- 
lich, dass  in  einigen  Fällen  gar  keine  bittere  Empfindung  auftrat. 
Dr.  D.  gab  manchmal  an,  dass  die  Empfindung  eine  sehr  schwache 
and  undeutliche,  manchmal,  dass  dieselbe  durchaus  nicht  ähnlich 
der  des  Chininbitter  war;  ja  in  einigen  Fällen  sogar,  dass  dieselbe 
eine  gewisse  AehnUchkeit  mit  dem  Geschmacke  des  Kochsalzes  hatte. 
Sogar  in  jenen  Fällen,  in  welchen  angegeben  wurde,  dass  die  Em- 
pfindung eine  deutliche  war,  war  dieselbe  niemals  prägnant. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  nach  diesen  Angaben  es  beinahe  un- 
möglich isty  aus  unseren  Versuchen  ein  Mittel  zu  berechnen,  und 
wenn  wir  dennoch  wagen,  es  zu  thun,  so  geschieht  diess  nicht  so 
sehr,  weil  wir  die  Ueberzeugung  haben,  dass  dasselbe  richtig  sei, 
sondern  yiebnehr  um  zu  zeigen,  dass  die  Empfindung. des  Bitteren 
bei  Herrn  Dr.  D.  bedeutend  später  signalisirt  wurde,  als  jene  der 
übrigen  Geschmacke. 

Wir  haben  im  Ganzen  31  Versuche  vorgenommen,  in  4  Reihen 
eingetheilt,  darunter  sind  aber  nur  14  Versuche,  welche  halbwegs 
zur  Berechnung  des  Mittels  brauchbar  sind.  Das  Mittel  beträgt 
0,993  See.;  die  kürzeste  Zeit,  die  wir  überhaupt  bei  Betupfung  der 
Zungenspitze  mit  Chinin  erhielten,  ist  0,932. 

Als  wir  die  Versuche  in  der  Weise  vornahmen,  dass  wir  die 
verschiedenen  schmeckbaren  Substanzen  bei  geschlossenen  Augen 
auf  die  Zungenspitze  applicirten,  unterschied  Herr  Dr.  D.  wohl  die 
einzelnen  schmeckbaren  Substanzen,  doch  mussten  dieselben  längere 
Zeit  mit  der  Zunge  in  Berührung  bleiben,  bevor  Herr  Dr.  D.  angab, 
welche  Substanz  applieirt  wurde. 


Wir  wollten  noch  bei  einem  vierten  Herrn,  nämlich  bei  Herrn 
Dr.  Fr.,  Versuche  über  die  Reaction  der  Geschmacksempfindungen 
an  der  Zungenspitze  vornehmen;  wir  mussten  aber  von  unserem 
Vorhaben  abstehen,  da  er  nicht  im  Stande  war,  die  einzelnen  schmeck- 
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baren  Substanzen  von  einander  zu  unterscheiden ;  es  kamen  manch- 
mal sehr  eigenthämliche  Verwechslungen  vor. 


Die  bis  jetzt  mitgetheilten  Resultate  zeigen  ganz  deutlich,  dass 
der  Geschmackssinn  an  der  Zungenspitze  bei  verschiedenen  Individuen 
sehrt verschieden  entwickelt  ist;  während  sich  derselbe  bei  einigm, 
wie  bei  Herrn  H.,  sehr  ausgebildet  zeigt,  ist  er  dagegen  bei  anderen 
so  wenig  entwickelt,  dass  sie  nicht  im  Stande  sind,  mit  der  Zungen- 
spitze die  einzelnen  schmeckbaren  Substanzen  zu  unterscheiden  und 
wir  finden  auch  demgemäss,  dass  die  Reactionszeit  bei  den  verschie- 
denen Versuchspersonen  sehr  verschieden  ausftUt. 

Tabelle  L 
Betupfung  der  Zungenspitze  mit  Kochsalz. 
Der  leitmeesende  Strom  mit  der  linken  Hand  geöffnet.  —  Herr  H. 
1.  2.  8.  4.  5.  6.  7. 


Angewen- 
dete 
Motoren. 


Zahl 
der 

Ver- 


reibe. 


Datum. 


Zaht  der 

Ge- 

sammt- 

Versache. 


Mittel 


Cor- 
rectar. 


Nach  Analaasimg  der 
zweifelhaften  Yerfaobe. 


Zahl. 


Mittel  tammt 
Gorrectnr. 


ü 
ü 
M 
M 

ü  mit  T 
ü  mit  T 


21 
26 
41 
56 
100 
101 


20.  Jnni  1878 
8.  Juli  1873 

12.  Doc.  1878 

7.  Jan.  1874 

16.  Mai  1874 

21.  Mai  1874 


12 

12 
18 
13 
18 
15 
'78^ 


0,1694 
0,1670 
0^271 
0,1512 
0,1797 
04615 
ö;173¥ 


L&sst  man  Reihe  41  au«,  so  erh&lt  man: 

-   .      il    -    II  -  II      66      II  0.1681 

Tabelle  II. 

Betupfung  der  Zungenspitze  m 

Der  zeitmetsende  Strom  geöffnet  mit  der  linken 
1.  2.  8.  4.  5. 


9 
10 

9 
13 
10 
16^  i 
68^ 

67 


0.1721 
0,1649 
0,2058 
0,1512 
0,1671 
0,1515 


0,lB61 
0,1698 


it  Zucker. 
Hand.  —  Herr  H. 
6.  7. 


II 
Zahl  der 

6e- 

sammt- 

Versuche. 


Angewen- 
dete 
Motoren. 


Zahl 
der 
Ver- 
sachs- 
reihe. 


Datam. 


Mittel 

sammt 

Cor- 

rectur. 


Nach  Auslassung  der 
Izweifelhaften  Versuche. 


Zahl 


Mittel  sammt 
Gorreotar. 


ü 
M 
M 
M 
M 


16.  Juni  1878 

18.  Dec.  1873 

27.  Mai  1874 

27.  Mai  1874 

27.  Mai  1874      ______  

]|      83     T  0;T845 
Lässt  man  Reihe  42  aus,  so  erh&lt  man: 
-         II    -^    II  -  B      66      II  0.1758 


16 

42 

106 

105 

106 


18 

6 

14 

19 


0,1801 
0,2212 
0,1548 
0,1698 
0,1728 


16 

6 

10 

18 


0,1716 
0,2061 
0,1505 
0,1518 
0,1648 


72    II       0,1781 
56  II       0,1689 


Versuche  über  die  Reactionszeit  einer  Geschmacksempfindang. 

t 

TabeUe  in. 
Betapfung  der  Zungenspitze  mit  Säaren. 

Der  zeitmessendo  Strom  mit  der  linken  Hand  geöffnet.  —  Herr  H. 
1.  2.  3.  4.  5.  6.  7. 
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Angewen- 
dete 

Motoren. 

Ver- 
'  Sachs-, 
reihe.. 

Datum. 

1 

Zahl  der] 
Ge-     j 
sammt- 
Versuche. 

f 

Mittel  ! 

sammt  ; 

Cor-     ; 

rectur.  i 

i 

Nach 
zweifei 
1 
Zahl. 

Auslassung  der 
haften  Versuche. 

Mittel  sammt 
'     Correctur. 

ü 
ü 
ü 
M 
M 
M 

28 
24 

28 
44 
67    ! 

57  : 

i 

4.  Jali  1873 

5.  Jali  1873 
14.  Jali  1878 
12.  Dec.  1878 

9.  Jan.  1874 
9.  Jan.  1874 

20 
25 
10 
20 
7 

1 
0,1718   1 
0,1826   ! 
0.2540 
0,1904 
0,1781   1 
0.1629 

16 

20 

7 

16 
6 
6 

0,1683 
0.1669 
0,2816 
0,1818 
0,1526 
0,1574 

Lasst 

man  R( 

1    -   1 

Bihe  28  aus,  so 

I  63 
Brhält  mai 

II  78 

0,1882   , 
l: 
1  0,1797   i 

68 
61 

0,l74ä 
II        0,1676 

Tabelle  IV. 
Betupfung  der  Zungenspitze  mit  Chinin. 

Der  zeitmessende  Strom  mit  der  linken  Hand  geöffnet.  —  Herr  H. 
1.  2.  8.  4.  5.  6.  7. 


Angewen-  ' 

Ver- 

Zahl  der 
Qe- 

Mittel 
sammt 

Nach  Auslassung  der 
zweifelhaften  Versuche. 

dete 

suchs-1 

i    Datum.       ' 



Motoren. 

reihe. 

Versache. 

Cor-     1 

rectur. 

Zahl.  1 

Mittel  sammt 
Correctur. 

ü 

8   1 

1 
5.  Mai  1878  , 

9 

1 
0,2482  { 

8 

0,2201 

U 

4   1 

6.  Mai  1873  ; 

5 

0,2710  i 

4 

0,2470 

U 

7    1 

13.  Mai  1873  | 

5 

0,1464  1 

8 

0,1916 

ü 

8   1 

27.  Mai  1873  1 

12 

0,3319 

8 

0,2910 

ü 

9    1 

29.  Mai  1878  1 

15 

0,3069 

13 

0,2771 

ü 

11    1 

11.  Juni  18781 

8 

0,8588 

7 

0,8888  . 

ü 

12. 

13.  Juni  1873 

4 

0/2690   1 

3 

0,2880 

M 

43 

13.  Dec.  1878  ' 

19 

0,2136  , 

16 

0,1949 

M 

118 

18.  Juni  18731 

16 

0,2398 

14 

0,2299 

M 

114 

19.  Juni  1878 , 

20 
'     113 

0,2286   1 

20 

0,2236 

! 

0,§58i   [ 

95 

0,2409 

Lasst  man  die  Reihen  7  und  11  ans,  so  erhält  man: 

—         il     -    I!  -  II      100      !!    0,2666   II    85    || 

Lasst  man  auch  die  Reihen  8  und  9  aus,  so  erhält  man: 


0,2851 


73      {{   0,2326   11    64    ||        0,2196 
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f 

D    ♦      /  .  TabeUeV. 

D«r?«fÄ  "i^^fl*^^^  Zungenspitze  mit  Zucker. 

JJor  zeitmessende  Strom  geöffnet  mit  der  linken  Hand.  —  Dr.  Fu. 


ü 
ü 

ü 
ü 


Datum. 


Zahl  der 

sammt' 
Versuche. 


21.  Juli  1878 

22.  Juli  1873 
28.  Juli  1878 
28.  Juli  1878 


9 
4 
6 
7 


Mittel. 


iNach 
Bweifc 

Zahl. 


Nach  Auslastung  der 
zweifelhaften  Versuche. 


0,3419 
0,3882 
0,8560 
0.3724 
0,8595 


6 
4 
6 
6 


Mittel  sammt 
Gorrector. 


0,3286 
0,8882 
0,3550 
0,3500 


26 
Tabelle  VI. 
Betupfung  der  Zungenspitze  mit  Chlornatrium. 

Der  zeitmessende  Strom  mit  der  linken  Hand  geöffnet  —  Herr  Dr.  D. 
1-  2.  3.  ß.  7. 


ü  mit  T 
ü  mit  T 
U  mit  T 
ü  mit  T 


74 
75 

78 


Nach  Auslassung  der 
E  weifelhafben  Versuche. 


Febr.  1874 
M&rs  1874 
M&rsl874 
März  1874 


Zahl. 


2 

5 
6 

J 
17 


Mittel  sammt 
Correctur. 


0,651 
0,476 
0,655 
0,688 
0,597 


Tabelle  VII. 

Betupfung  der  Zungenspitze  mit  Zucker. 
Der  zeitmessende  Strom  mit  der  linken  Hand  geöffnet  —  Herr  Dr   D 
^-  2-  S' 4.  5.  6.  7.        ■ 


Angewen- 
dete 
Motoren. 


Ver-  11 
suohs-        Datum. 
reihe. 


|z 


Zahl  der 

I      ^^ 
I  sammt- 

DVersuche. 


Mittel. 


Nach  Auslassung  der 
^.weifelhaftenVersnche. 


Zahl. 


Mittel  sammt 
Gorreotur. 


ü  mit  T 
U  mit  T 


73 

78 


4. 
10. 


März  1874 
März  1874 


11 
6 


0.721 
0,819 


9 
6 


0,755 


0,709 
0,819 


15 


■ö;762" 


I|I7— ] 
Tabelle  VUI. 

Betupfung  der  Zungenspitze  mit  Chinin. 
Der  zeitmessende  Strom  mit  der  linken  Hand  geöffnet  —  Herr  Dr.  D. 
1«  2.  3.  6,  7. 


Nach  Auslassung  der 
zweifelhaften  Versuche. 


ü  mit  T 
ü  mit  T 
ü  mit  T 
U  mit  T 


6.  März  1874 

6.  März  1874 

7.  März  1874 
7.  März  1874 


Zahl. 

T 

6 

2 

3 

TT 


Mittel  sammt 
Correctur. 

0,891 
0,992 
0,982 
1,106 
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Tabelle  DL 
Betupfung  der  Zungenspitze  mit  Chlornatrium. 

Dr.  D. 


5 
6 
7 
•8 
9 
♦10 

11 


♦12 

13 

14 
15 

16 
17 

♦18 
♦19 

20 

♦21 

♦22 

23 

24 

♦26 

26 


4.  in. 

1874. 


6.m. 

1874. 


lo.m. 

1874. 


ü 


74 


76 


78 


Anmarkungen. 


1 

0,0982 

2 
3 

0,7961 
0,6171 

1 

0,526 

2 

8 
4 
5 
6 
7 

0,449 

0,487    II 

0,484 

0,297 

0,487 

0.640 

1 

0,666 

2 

2,028 

8 

0.696 

4 
5 

0,660 
0,692 

6 

7 

0,708 
0,613 

1 

2,6  an- 
gefahr 

2 

0,821 

8 

0,686 

4 

1,199 

^ 

1,196 

6 

0,491 

7 

0,897 

8 

1,748 

9 

0,611 

der  seitmessende  Strom  genaa  geöffnet. 


obere  Flache  der  Zungenspitze.  Der 
zeitmessende  Strom  etwas  zu  spät 
geöffnet. 

der  zeitmessende  Strom  genau  geöffnet 


genaa  die  Zungenspitze  berührt;  genau 
geöffnet. 

untere  Fl&che  der  Zungenspitze;  genau 
geöffnet 

obere  Fl&che  ganz  in  der  N&he  der 
Zungenspitze;  genau  geöffnet. 

genau  die  Zungenspitze;  genau  geöffnet. 

untere  Fi&ohe  in  der  Nähe  der  Zungen- 
spitze; genau  geöffnet. 

genau  die  Zungenspitze;  genau  geöffnet 

Zungenspitze;   Geschmack  zweifelhaft. 

Zungenspitze  etwas  nach  hinten;  Ge- 
schmack deutlich;  genau  geöffnet; 
zweifelhaft  wesen  des  Apparates, 

Zunffenspitze  mimr  nach  hinten;  Ge- 
schmack sehr  deutlich;  vielleicht  et- 
was spftt  geöffnet 

Genau  die  Zungenspitze;  Geschmack 
sehr  undeutlich. 

Zungenspitze  etwas  nach  hinten;  deut- 
licn  sfuzig;  genau  geöffnet 

Zungenspitze  etwas  nach  hinten;  nicht 
deutlich  salzig:  genau  ffsöffhet 

Zungenspitze  etwas  nach  hinten;  deut- 
lich salzig;  genau  geöffnet 

Zun^spitze  etwas  nach  hinten  und 
seitlich;  deutlich  salzig;  genau  ge- 
öffnet. 

Zungenspitze  etwas  nach  hinten  in  der 
Mittellinie;  deutlich  salzig;  genau 
geöffnet 
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TabeUe  X. 

Betupfung  der  Zungenspitze  mit  Zucker. 

Dr.  D. 


o 


1874. 


AnmerkungeD. 


1 

•2 
S 

♦4 

5 

6 
7 

8 

9 

10 

11 

♦12 

13 

14 

15 
16 

•17 

•18 

«19 

20 
21 


10.111 
1874. 


73 


78 


4 
51 

6 
7 

8 

9 
10 
11 

1 

2 


0,858 
0,839 


3|   0,941 


0,729 

0,450 

0,979 
0,514 

0,705 

0,584 

0,664 

0,674 

1.189 

0,856 

0,900 

0,744 
0,566 

1,048 

1,066 

1,432 

0,891 
0,960 


obere  Fl&che  der  ZungeuspiUe.  Genau 
geöfiFhet. 

obere  Fläche  der  Zungenspitze.  Ein  we- 
nig zu  spät  geöffnet. 
!  obere  Fläche  der  Zungenspitze.  Genau 
geöffnet 

obere  Fläche  der  Zungenspitze.  Ein  we- 
nig zu  spät. 

etwas  gegen  die  untere  Fläche  der 
Zungenspitze.  Genau  geöffnet. 

genau  die  Zungenspitze.  Genau  geöffiiet. 

untere  Fläche  der  Zungenspitze.  Genau 
geöffnet. 

untere  Fläche  der  Zungenspitze.  Genau 
geöffnet. 

ein  wenig  gegen  die  untere  Fläche. 
Genau  geöffnet. 

ein  wenig  gegen  die  untere  Fläche. 
Genan  geöffnet. 

ein  wenig  gegen  die  obere  Fläche.  Genau 
geöffnet. 

Zungenspitze.  MitteUinie.  Gesohmacks- 
empfindung  nicht  deutlich. 

Zungenspitze.  Mittellinie  mehr  nach 
hinten.  Geschmacksempfindung  deot- 
lieh  süss.  Genau  geöffnet. 

Zungenspitze.  Mittellinie  etwas  nach 
hinten.  Geschmacksempfindung  deut- 
lich süss.  Ein  wenig  zu  spät  geöffnet. 
Jitto. 

genau  die  Zungenspitze.  Empfindung 
deutlich  süss.  Genau  geöffnet. 

Zungenspitze.  MitteUinie.  Deutlich  suis. 
Gtenau  geöffnet. 

Zungenspitze.  Mittellinie  etwas  nach 
hmten.  Deutlich  süss.  Genau  geöffiiet. 

Zungenspitze.  Mittellinie  etwas  nach 
hinten.  Deutlich  süss.  Etwas  zu  spät 
geöffnet. 

Zungenspitze.  Mittellinie  etwas  nach 
hinten.  Deutlich  süss.  Genau  geöffiiet. 

Zungenspitze.  Mittellinie  etwas  nach 
hmten.  DeutUch  süss.  Genau  geöffiiet. 
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TabeUe  XI. 

Betupfung  der  Zungenspitze  mit  Chinin. 

Dr.  D. 


qy 

« 

^^ 

■'S 

1 

B 

a 

D 

PI   « 

«  5; 

1  £ 

l4 

i 

1     ÜJ 

hl 

Anmerkungen. 

1 

6.111. 
1874. 

ü 

76 

1 

0,934 

ob.  Theil  d.  Zangenspitse.  Genau  geöffnet. 

2 

'    2 

0,845 

„      ,.     M           ,9          Ein  wenig  zu  spät. 

8 

3 

1,475 

;,      „     „           M            Genau  sreöffiiet. 

•4 

4 

1.372 

in  der  N&he  der  Zungenspitse.  Empfin- 
dung ähnlich  der  des  Kochsakes. 

1 

5 

6 

0,894 

oberer  Theil  der  Zungenspitze.  Empfin- 
dung nicht  markirt    Genau  geö&et. 

, 

•6 

6 

1,329 

unterer  Theil  der  Zungenspitze.  Ohne 
bestimmte  GeschmackBempfindung. 

*7 

7 

1,755 

Nahe  dem  oberen  Theile  der  Zungenspitze. 

*8 

8 

1,234 

Ohne  bestimmte  Geschmacksempfindng. 
do. 

♦9 

6.  III. 

ü 

76 

1 

1,827 

oberer  Theil  der  Zungenspitze.  Empfin- 

1874. 

dung  nicht  deutlich. 

10 

2 

1,013 

etwas  seitlich  von  der  Zungenspitze.  Em 
pfindnng  deutl.  bitter.  Genau  geöffnet 

11 

3 

0,937 

do. 

12 

4 

1,061 

do. 

ns 

5 

1,330 

Zungenspitze.  Geschmack  nicht  deutlich. 
Genau  ffeöffnet 

etwas  seitUch  von  der  Zungenspitze.  Em- 
pfindung deuti.  bitter.  Genau  geöffiaet. 

14 

6 

0,942 

15 

7 

1,206 

do. 

16 

8 

1,047 

genan  die  Zungenspitze.  Geschmack  deut- 
lich bitter.  Genau  geöffnet. 

17 

9 

0,955 

do. 

♦18 

10 

1,958 

untere  Fläche  der  Zungenspitze.  Kein 
deutlich  bitterer  Geschmack. 

7.IU. 

1874. 

♦19 

ü 

77 

1 

1,839 

Zungenspitze  mehr  nach  hinten.    Kein 

bitterer  Geschmack. 

*20 

2 

2,389 

Zungenspitze.  Kein  bitterer  Geschmack. 

♦21 

3 

1,946 

do. 

♦M 

4 

1,768 

etwas   seitlich  von  der  Zungenspitze. 

23 

1    6 

1,069 

etwas  seitlich  von  der  Zungenspitzev 
Deutlich  bitter.  Genau  geöffnet. 

♦24 

6 

1,235 

etwas  seitlich  von  der  Zungenspitze. 
Deutlich  bitter.  Einen  Moment  zn  spät 
geöf&iet. 

25 

1 

7 

0,895 

etwas  seitlich  von  der  Zungenspitze. 
Mittehnässig  bitter.    Genau  geöffnet 

♦26 

8 

1,297 

etwas  seitlich  von  der  Zungenspitze. 
Sehr  undeutliche  Geschmacksempfindg. 

7.ni. 

1874 

1       i|     ' 
li       ii 

27 

ü 

77      1  !  0,940 

Zungenspitze.       Geschmacksempfindung 

AOf  V. 

. 

i 

unbestimmt.  Genau  geöffnet 
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L.  Hermann: 


1 

Er 


p  o 


Anmerkungen* 


26 

30 

♦31 


7.  IIL 
1874. 


77 


2  I    1,142 


7  See. 
nngfe- 
f&hr. 

1.237 


6.68c. 
an| 
lir. 


Zungenspitze.    Deutlich   bitter.     Qenau 
geöffnet. 

Zungenspitze.    Geringe  Geschmacksem- 
pündung,  jedoch  nicht  bitter. 

Zungenspitza    Deutlich  bittere  Empfin- 
dung.   Oenau  geöffnet. 

Zunffenspitze.    Geringe   Geschmacksem- 
pfindung, jedoch  nicht  bitter. 


Neue  MesBungen  über  die  Fortpflanzungsgesohwin- 
digkeit  der  Erregung  im  Muskel« 

Von 
Ia.  Hermaim. 

(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.) 


Nebst  Tafel  Ib. 


Erneute  Messungen  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die 
Erregung  im  Muskel  fortpflanzt,  sind  ein  hohes  BedQrfhiss,  seitdem 
die  letzten  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  ^  einen  3  bis 
4  mal  so  grossen  Werth  ergeben  haben,  als  die  übereinstimmenden 
Angaben  der  vier  früheren  Untersucher  ^).    Aber  noch  ein  anderer 


1)  Vgl  Bernstein,  Untersuchungen  über  den  Erregungsgang  im  Muskel- 
und  Nervensystem.    Heidelberg  1871.    p.  76. 

2)  Vgl.  Aeby,  Untersuchungen  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Beizung  in  der  quergestreiften  Muskelfaser.  Braunschweig  1868;  v.  Be- 
zold,  Meissner's  Jahresbericht  für  1860.  482;  Engelmann,  Jenaisohe Ztschr. 
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Grund  zu  neuer  PrQfung  lag  vor,  nämlich  ein  sehr  wesentlicher 
Fehler,  der  in  einem  beträchtlichen  Theil  der  bisher  angestellten 
Versuche  untergelaufen  ist.  Aeby  benutzte  den  freilich  sehr  bequem 
zu  präparirenden  und  leicht  zu  handhabenden  Adductor  magnus 
Cuvier,  welcher  jetzt  nach  du  Bois-Reymond*8  Vorgang^)  ge- 
wöhnlich als  Gracilis  bezeichnet  wird.  Er  übersah  jedoch,  dass  dieser 
Muskel  eine,  in  dem  später  erschienenen  Werke  von  Ecker ^)  er- 
wähnte und  (Fig. 82)  abgebildete  Inscriptio  tendinea  besitzt,  an 
welcher  anscheinend  sämmtliche  Fasern  unterbrochen  sind;  der 
Muskel  wird  hierdurch^  zu  diesen  Versuchen  strenggenommen  un- 
brauchbar. Bernstein  benutzte  „die  beiden  Adductoren  zusam- 
men''; das  sind,  wie  aus  dem  Zusammenhang  und  der  Erwähnung 
des  unter  ihnen  liegenden  Semitendinosus  hervorgeht  (letzteren  zwei- 
köpfigen Muskel  nennt  er  Biceps,  obgleich  als  Biceps  sonst  ein  ganz 
anderer  Muskel  des  Froschoberschenkels  bezeichnet  wird),  der  Gra- 
cilis mit  dem  Semimembranosus.  Nun  hat  unglücklicherweise  nicht 
bloss  ersterer,  sondern  auch  letzterer  *)  eine  Inscriptio  tendinea,  mit 
ganz  vollständiger  Faserunterbrechung!  —  Ein  letzter  Grund,  der 
die  Anstellung  neuer  Versuche  wQnschenswerth  erscheinen  liess,  lag 
darin,  dass  bei  allen  bisherigen  das  graphische  Verfahren  angewen- 
det wurde,  welches  aber  filr  diese  specielle  Aufgabe  sehr  bedeutende 
Uebelstände  hat.  Bekanntlich  lässt  sich  die  Stelle,  an  welcher  sich 
die  Zuckungscurve  von  der  Abscissenaxe  ablöst,  nie  genau  feststellen, 
man  ist  also  auf  die  Messung  höher  gelegener  Horizontaldistanzen 
beider  Curven  angewiesen,  und  dies  setzt  eine  vollkommene  Congruenz 
derselben,  wenigstens  im  ansteigenden  Theile,  voraus.  Bei  den 
Helmholtz'schen  Messungen  der  Leitungsgeschwindigkeit  im  Ner- 
ven konnte  diese  leicht  erreicht  werden,  dadurch,  dass  man  maximale 
Zuckungen  anwandte.  Bei  unsrer  Aufgabe  dagegen  müssen  mög- 
lichst schwache  Beize  angewandt  werden,  so  dass  eine  Congruenz 
der  Curven  viel  schwerer,  ja  überhaupt  gar  nicht  zu  erreichen  ist, 
selbst  dann  nicht,  wenn  man,  was  unbedingt  nöthig  und  von  Bern- 
stein auch  getban  worden  ist,  den  entfernteren  Beiz  stärker  macht, 


f.  Natur-  und  Heilkunde  lY.  806  (vgl.  auch  Place,  in  den  Onderzoekingen 
gedaan  in  hei  physiol.  labor.  der  Utrecht*8che  Hoogeschool.  II.  Reeks.  I.  136)  ; 
Valentin,  dies  Archiv  lY.  116. 

1)  Arch.  f.  Anatomie  und  Physiologie  1867.  i264. 

2)  Die  Anatotaiie  des   Frosches.    Braunschweig  1864.   p.  114.    Ecker 
nennt  diesen  Muskel  Rectns  internus  major. 

S)  Ygl.  Ecker  a.  a.  0.  p.  113»  und  Fig.  81,  p.  111. 
K.  PflQger.  ArdbiT  f.  Pbyiiologla.   Bd.  X.  4 
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um  die  Abnahme  der  Erregung  beim  Ablauf  durch  den  Mufikel  aus- 
zugleichen« 

Ich  habe  aus  diesen  GrQnden  die  Pouillet*sehe  Zeitmes- 
sung angewendet,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Zeit  gemessen 
wurde  zwischen  Heizung  des  Muskels  und  Verdickung  einer  Muskel- 
steile,  einmal  bei  naher,  einmal  bei  entfernter  Reizung.  Bei  dieser 
Anordnung,  die  auch  Bernstein  und  im  Grunde  auch  v.  Bezold 
und  Engel  mann  benutzt  haben,  wird  strenggenommen  etwas  An- 
deres gemessen,  als  bei  d^r  Aeby 'sehen  Methode,  bei  der  nur  Eine 
Beizstelle,  aber  zwei  Verdickungsstellen  Torhanden  sind ;  hierauf  ist 
bisher  nicht  geachtet  worden.  Die  Aeby'sche  Methode  misst  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Contractionswelle,  die  andere  die 
der  Beizwelle«  Dass  beide  Gesehwindigkäten  identisch  seien,  ist 
zwar  wahrscheinlich,  aber  eigentlich  nicht  bewiesen.  Ich  war  genöthigt, 
die  letztere  Methode  zu  wihlen,  d.  h.  die  Geschwindigkeit  der  Reiz- 
welle zu  messen;  denn  die  andere  hätte  erfordert,  den  zeitmessenden 
Strom  durch  die  Verdickung  des  Muskels  an  der  ersten  Stelle 
schliessen  zu  lassen,  was  nie  exact  ausführbar  ist 

Zu  den  Versuchen  wurdaii  ausschliesslich  Sartorien  benutzt, 
und  zwar  stets  die  beiden  eines  Frosches  zusammengelegt. 

Die  Messungen  geschahen  mittels  des  du  Bois'schen  Frosdi- 
Unterbrechers  0)  ad  welchem  mit  geringen  Kosten  ein  kleiner  Appa- 
rat und  einige  Veränderungen  angebracht  wurden.  1)  Die  Säule 
mit  der  Muskelklemme  wurde  entfernt,  ebenso  der  Vorsprang  aus 
Kammmasse,  welche  die  Sehraubenkleromen  (k  und  k'  bei  du  Bois- 
Reymond)  trägt  2)  Die  Axe  des  Hebels  wurde  durch  untergelegte 
Scheiben  um  ca.  4  Mm.  erhöht;  femer  wurden  von  den  Contactscbrau- 
ben  die  Gegenmuttern  entfernt  und  die  Schrauben  ganz  eingedreht, 
um  sie  möglichst  zu  verlfingern.  3)  Der  Hebel  wurde  durch  einen 
eingeschraubten  Stahlstab  rückwärts  yerlängert  und  an  dessen  Ende 
durch  eine  Wagschale  mit  Gewichten  nahezu  aequilibrirt,  so  dass 
der  Gontactarm  nur  ein  sehr  geringes  Uebergewicht  hatte;  an  die 
untere  Fläche  des  letzteren  wurde,  an  Stelle  des  Hakens,  der  sonst  die 
Wagschale  trägt,  eine  kleine  longitudinale  Latte  I  (Fig.  1  u.  2)  ange- 
bracht, die  zum  Aufliegen  auf  dem  Muskel  bestimmt  war.  4)  An  den 
Messingtisch  T  des  Froschunterbrechers  wurde  hinten  (an  dem  mes- 
singnen Verstärkungsvorsprung  V,  den  an  meinem  Instrument  das 


1)  Vgl.E.  du  Bois-Reymond,  Betohreibtiiig  einiger  Yomohiongeiicic. 
Berlin  1868.  Taf.  UL  Fig.  12. 
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Tischchen  hinter  dem  Loch  fUr  die  Muskelsäule  besitzt)  ein  Klötz- 
chen a  angeschraubt,  welches  die  Axe  fttr  das  leicht  drehbare  Messing- 
hebelehen hh  trägt;  das  letztere  geht  Yon  hinten  nach  Tom  über 
den  Tisch  herüber,  unter  dem  Haupthebel  H  hindurch,  und  ruht  vorn 
auf  der  den  Tisch  durchbohrenden  Micrometerschraube  s.  An  bei- 
den Enden  ist  das  Hebelchen  hh  etwas  verbreitert,  nach  oben  auf- 
gebogen und  gabiig  gespalten,  um  das  Röllchen  r  zu  tragen.  5)  Yer- 
tical  unter  dem  Haaptlid)el  trägt  das  Hebelchen  die  der  Aeby'schen 
ähnlidie  Gabehrorrichtung  zur  Aufnahme  der  Experimentirstelle  des 
Muskels  MM.  Die  dne  Gabel  g  ist  am  Hebelehen  befestigt,  4lie 
andere  g^  ist  auf  dem  vierkantigen  Stäbchen  t  verschiebbar  und 
wird  durch  die  Klemmschraube  k  festgestellt;  sie  ist  in  Fig.  2  der 
Deutlichkeit  halber  vom  Muskel  abgerückt  gezeichnet.  Der  Gabel- 
stelle entsprechend  ist  das  Hebelchen  seitlich  etwas  eingefeilt  (s.  die 
verticale  Punctiinie  in  h,  Fig.  2),  damit  die  Gabeln  möglichst  nahe 
zusammengeschoben  werden  können,  und  femer  durch  das  Klötz- 
chen e  etwas  erhöht,  bis  zu  gleichem  Niveau  mit  den  Reizvorrich- 
tungen« 6)  Die  Reizvorrichtungen  bestehen  aus  den  Stahlstücken  i, 
die  auf  bb  reitend  verschoben  und  durch  Schräubchen  festgestellt 
werden  können.  Sie  tragen  die  Kammmasseplatte  m,  in  welche  zwei 
Messingdräbte  d  (in  Fig.  1  im  Querschnitt,  schwarz,  sichtbar)  ein- 
gelassen sind,  die  nach  einer  Seite  herausragen  (s.  Fig.  3)  und  in 
welchen  je  2  frei  nach  oben  herausragende  Platindrähte  pp  befestigt 
sind.  An  die  Drähte  d  sind  die  übersponnenen  Leitungsdrähte  q 
angelöthet,  die  an  einem  auf  dem  Tisch  T  festgezwängten  Electro- 
denstativchen  ihre  nächste  Station  haben.  Jedes  dem  Muskel  an- 
liegende Electrodenpaar  besteht  also  aus  zwei  Paaren  von  Platin- 
drähten, die  den  Muskel  umgreifen  und  leicht  an  ihn  angedrückt 
werden.  Diese  Reiznngsart  schützt  viel  besser  vor  Stromschleifen  als 
die  Anbringung  zweier  diametral  sich  gegenüberstehender  Electroden« 

Vom  den  Zeichnungen  stellt  Fig.  1  die  seitliche  Ansicht  des 
Hebelchens  mit  dem  Muskel  dar  (halb  als  Durcbschnitt  gehalten), 
Fig.  2  die  vordere  Ansicht  der  Gabdn  (das  Hebelchen  h  quer  durch- 
schnitten), Fig.  3  eine  ebensolche  Ansicht  einer  Reizvorrichtung. 
In  den  Figuren  ist  alles,  was  dem  ursprünglichen  du  Bois'schen 
Froschunterbrecher  angehört,  mit  grossen,  das  neu  Hinzug^ommene 
mit  kleinen  Buchstaben  bezeichnet. 

Die  Reizvorrichtungen  wurden  stets  so  wie  in  der  Figur  zu 
beiden  Seiten  der  Gabel  in  unglacher  Entfernung  von  derselben  an- 
gebracht; die  Differenz  der  Abstände  betrug  etwa  18—24  Mm.  Das 
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Moskelpaar  wird,  nachdem  an  seinen  beiden  Enden  Fäden,  mit  je 
2  grm.  belastet,  befestigt  worden,  in  die  3  Gabelvorrichtungen  zu- 
nächst ohne  allen  seitlichen  Druck  eingelegt  und  dem  Versuche  ent- 
sprechend gelagert;  während  jetzt  die  über  die  Röllchen  r  laufenden 
Fäden  den  Muskel  gespannt  halten,  wird  ihm  die  Zuckungsgabel  und 
die  beiden  Reizgabeln  fest  angelegt,  die  Distanzen  gemessen  und  nun 
der  Muskel  wieder  entspannt.  Die  Gewichte  werden  auf  den  Tisch  T 
gestellt  und  die  Reizvorrichtungen  so  nahe  an  gg^  herangescho- 
ben, dass  der  Muskel  völlig  spannungslos,  gekrümmt  da  liegt;  bei 
den  Zuckungen  kann  sich  jetzt  nichts  verlagern. 

Der  Rest  der  Vorrichtungen  bedarf  nur  weniger  Bemerkungen. 
Die  Reize  bestanden  in  Schliessungsinducttonsschl&gen,  welche  da- 
durch ausgelöst  wurden,  dass  die  Helmholtz'sche  Wippe  eine 
Nebenschliessung  zur  primären  Spirale  hinwegräumte;  es  geschah 
dies,  um  den  Funken  an  der  Wippe  zu  vermeiden,  der  die  Reize 
ungleich  macht.  Es  wurde  immer  diejenige  Reizstärke  gewählt,  welche 
eben  hinreichte,  den  Quecksilberfaden  des  Unterbrechers  mit  Sicher- 
heit zu  zerreissen.  Trotzdem  der  Inductionsschlag  nur  durch  Weg- 
räumung einer  Nebenschliessung  erzeugt  wurde,  brauchten  doch  nie 
die  InductionsroUen  weiter  einander  genähert  zu  werden,  als  bis 
1  Gm.  Zwischenraum,  ein  Beweis  für  das  leichte  und  empfindliche 
Spiel  des  Apparats. 

Die  Wippe  stand  auf  einem  anderen  Tisch  als  der  Unterbrecher 
(unumgänglich  nothwendig).  Die  Einstellung  des  Platincontacts  ge- 
schah durch  Aufklopfen  mit  dem  Finger;  dies  erwies  sich  viel  siche- 
rer und  genauer,  als  die  eine  Zeit  lang  versuchte  Benutzung  eines 
Hülfiäkreises  mit  Kette  und  Verticalgalvanoscop. 

Der  zeitmessende  Strom  wurde  von  einem  ganz  kleinen  Da^ 
nielTschen  Element  geliefert;  in  seinen  Kreis  war  ein  Widerstand 
von  300  —  500  S.-E.  eingeschaltet,  um  die  unvermeidlichen  Wider- 
standsschwankungen an  den  Contactstellen  des  Unterbrechers  un- 
schädlich zu  machen.  Die  Boussole  war  dne  Wiedemann'sche, 
neueres  S au erwald'sches  Modell.  Die  Dämpfhülse  derselben 
war  gänzlich  entfernt,  was  das  letztere  Modell  gestattet  Dies 
ist  für  genaue  und  bequeme  Zeitmessungsversuche  fast  unentbehr- 
lich. Um  nach  jeder  Ablenkung  den  Magneten  in  Ruhe  zu  ver- 
setzen, diente  ein  besonderer  Stromkreis,  der  durch  Uml^en  einer 
Wippe  mit  der  Boussole  verbunden  wurde;  derselbe  enthielt  einen 
äusserst  schwachen  Stromzweig  eines  Daniell  und  eine  Vorrichtung, 
ähnlich  einem  Telegraphenschlüssel,  die  durch  leichte  Fingerschläge 
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sehr  karze  Schliessangen  herzustellen  gestattete.  Man  erlangt  schnell 
eine  solche  Uebung  im  Handhaben  dieser  Vorrichtungen  (Polwechsel 
findet  nicht  statt,  die  StromschlQsse  werden  also  immer  nur  bei  der 
einen  Bewegungsrichtung  des  Magneten  angewendet),  dass  man  selbst 
nach  Ausschlägen  weit  über  den  Scalenbereich  hinaus  den  Magneten 
in  der  zweiten,  spätestens  dritten  Schwingungsperiode  vollkommen 
bewegungslos  auf  den  NuUpunct  einstellen  kann.  Der  Magnet  war 
ans  naheliegenden  Gründen  nur  massig  astatisch;  seine  (einfache) 
Schwingungsdauer  betrug  meist  nur  3—4  Secunden. 

Die  Bestimmung  der  Ablenkung  durch  den  permanent  geschlos- 
senen Strom  geschah  jedesmal  am  Schluss  des  Versuchs,  in  der  von 
Helmholtz  beschriebenen  Weise,  indem  das  Galvanometer  mit 
einem  gleich  grossen  Rheostatwiderstand  vertauscht  wurde,  von  dem 
ein  Stromzweig  (meistens  etwa  V40)  z«r  Boussole  geleitet  wurde. 
Die  hierzu  nöthigen  Um-  und  Einschaltungen  geschahen  auf  die 
schnellste  und  bequemste  Weise  durch  Umlegen  einer  Wippe  und 
Schliessung  eines  Schlüssels.  Sowohl  für  diese  Ablösung  als  für  die 
Zeitmessungen  selbst  war  die  Scala  nahe  ihrem  einen  En  Je  eingestellt, 
damit  die  ganze  Länge  für  die,  stets  gleichsinnigen  Ablenkungen  zu 
Gebote  stände. 

Im  Ganzen  wurden  33  Versuchsreihen  am  Frosch  (und  eine  an 
der  Schildkröte)  angestellt,  welche  in  die  Zeit  von  Anfang  Juli  bis 
Mitte  November  fielen  ').  Etwa  ein  Drittel  der  Versuche  wurde  mit 
Curarevergiftung  angestellt,  die  später  unterlassen  wurde,  weil  sich 
nie  ein  Unterschied  zwischen  vergifteten  und  unvcrgifteten  Muskeln 
zeigte.  Diese  schon  vonAeby  gefundene  Thatsache  ist  ohne  Zweifel 
80  zu  erklären,  dass  die  an  den  Reizstellen  getroffenen  Nervenfasern^ 
deren  Err^ung  natürlich  viel  schneller  die  Strecke  bis  zur  Zuckungs- 
stelle zurücklegen  würde,  nur  wenige  Muskelfasern  beherrschen,  so 
dass  diese  noch  keine  Hebung  des  Hebels  bewirken ;  letztere  tritt 
erst  ein,  wenn  die  direct  gereizten  Fasern  durch  musculäre  Leitung 
sich  einheitlich  in  der  Gabel  verdicken.  Da  die  Reizstellen  den 
Muskelenden  sehr  nahe  liegen,  so  ist  namentlich  beim  Sartorius 
keine  grosse  Mitreizung  von  Nerven  zu  erwarten,  und  die  getroffe- 
nen Nervenfasern  treten  in  die  Muskelfasern  noch  entfernter  von  der 
der  Gabel  ein,  als  letztere  direct  gereizt  werden. 

1)  Die  fünf  eriten  VerBachsreihen  sind  im  Sommersemester  1874  ron 
FrL  Tomascewioz  ausgef&hrt  worden,  die  übrigen  28  von  mir  während 
^  groHen  Ferien,  naohdem  der  Apparat  beträchtliche  Yervollkommnungen 
erCüiren  hatte. 
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WähreDd  jeder  Versachsreihe  ist  die  Leitnogsgeadiwiiidigkeit 
in  beständiger  Abnahme  b^riffen,  wie  auch  die  froheren  Beobachter 
angaben.  Folgendes  Beispiel  mag  dies  veranschaoHchen,  und  zu- 
gleich von  der  Art  der  Versuche  eine  Vorstellung  geben: 

Curarevergiftung.  —  Distanzen  der  BeizsteUen  von  der  Gabel- 
stelle 6  und  27  Mm.,  also  ihre  Differenz  0,021  Mtr.  —  Ausschläge  E 
(entfernte  Reizung)  770  sc.,  N  (nahe  Reizung)  490,  £  810,  N  501, 
E  867,  N  504,  E  901,  N  498.  Die  successiven  Distanzen  sind  also 
280,  320,  309,  366,  363,  397,  403.  —  Die  Schwingungsdauer  des 
Magneten  betrug  3,6  Secanden,  der  Bonasolwiderstand  1885  S.-E., 
die  permanente  Ablenkung  bei  einer  Nebenschliessung  von  35  8.-E, 
818  Scalentheile.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  beträgt  also, 
wenn  h  die  oben  bezeichneten  Ausschlagsdifferenzen  sind, 
0,021. nr. 1885. 818   „  ^ 

"=  h.3,6,35 ^'^'' 

Diese  Werthe  von  v  sind  für  die  oben  angegebenen  Werthe  von  h 
successive 

2,883;  2,523;  2,613;  2,206;  2,224;  2,034;  2,003  Meter. 
Der  erste  Werth  kommt  natürlich  dem  wahren  Werthe,  der  stets 
etwas  grösser  anzunehmen  ist,  am  nächsten. 

Unter  den  33  gefundenen  Anfangswerthen  fflr  v  ist  der  grösste 
3,313  mtr.,  der  kleinste  1,667  mtr.  0,  das  Mittel  aus  allen  2,698  mtr. 
Die  von  mir  gefundenen  Zahlen  stehen  also  den  Bernstein'schen 
bedeutend  näher  als  den  Aeby'schen,  Bezold'schen  nnd  Engel- 
mann'schen,  und  ich  glaube,  dass  sie,  da  viele  Fehlerquellen  frühe- 
rer Versuche  hier  vermieden  sind,  den  wahren  Werth  der  Muskel- 
leitungsgeschwindigkeit mit  ziemlicher  Sicherheit  repräsentiren.  Er 
liegt  ohne  Zweifel  etwa  bei  3  Metern ').    Von  einer  so  grossen  Ge- 


1)  Jedoch  iBt  dieser  Yenach  verdächtig,  da  überhaupt  onr  2  Anfiingi- 
worthe  anter  den  38  unterhalb  2  Meter  lagen. 

2)  Bernsteines  hohe  Werthe  (bis  su  4,25  Mtr.)  rühren  möglicherweiie 
▼on  der  Ton  ihm  übersehenen  Insoriptio  tendinea  her  (ygl.  oben).  V7enn  er 
bei  der  entfernten  Stelle,  die  unzweifelhaft  jenseits  derselben  lag,  den  Strom 
soweit  verstärkte,  bis  Hebung  eintrat,  so  hiess  das  die  Ströme  so  weit  ver- 
stärken, bis  die  Stromschleifen  jenseits  der  Inscriptio  hinreichend  kräftig  waren, 
um  dort  zu  erregen ;  die  lange  Muskelstrecke  durfte  also  nicht  von  der  Reizstelle, 
sondern  erst  von  der  Inscriptio  ab  zählen;  der  Werth  von  v  musste  sn  gross 
erhalten  werden,  üebrigens  verwischt  sich  der  EinfluM  der  Inscriptio  etwas 
durch  ihre  sehr  schräge  Lage.  Dass  niemals  eine  Zuoknng  die  Insoriptio 
überschreitet,  davon  habe  ich  mich  durch  besondere  Yersttobe  am  cnrariair* 
ten  Gracilis  auf  das  Genaueste  überzeugt 
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nauigkeit,  wie  etwa  bei  Messangen  der  Nervenleitangsgeschwindig- 
keit,  kann  überhaupt  bei  diesen  zarten  und  schwierigen  Versuchen 
nicht  die  Rede  sein  ^).  Einmal  liegt  in  der  Längenmessung  am  Muskel 
eine  ungemein  beträchtliche  Fehlerquelle,  viel  grösser  als  alle  Fehler 
des  galvanischen  Versuchs  zusammengenommen;  nicht  allein  ist  die- 
selbe an  sich  ungenau,  sondern  sie  hängt  auch  durchaus  von  der 
Belastung  ab,  welche  strenggenommen  in  jedem  Versuch  dem 
Querschnitt  des  Muskels  proportional  verändert  werden  sollte;  bei 
mein»  Versuchen  war  sie  durchweg  nur  2  Grm.  (für  2  Sartorien; 
die  Grösse  der  benutzten  Frösche  war  ziemlich  constant,  nicht  grade 
betnLchtlich),  also  sehr  gering.  Bei  grösserer  Belastung  wäre  na- 
türlich die  Leitungsgeschwindigkeit  grösser  erschienen  (vorausgesetzt, 
dass  sie  nicht  durch  die  Dehnung  selbst  beeinflusst  wird).  Zweitens 
ist  die  Leitnngsgeschwindigkeit  des  Muskels  nicht  in  dem  Grade  eine 
constante,  wie  die  des  Nerven.  Sie  ändert  sich  viel  schneller  als 
diese  mit  der  Zeit  nach  dem  Tode,  mit  den  Umständen,  unter  denen 
sich  der  Muskel  befindet,  ganz  besonders  mit  der  Temperatur.  Legt 
man  parallel  dem  Muskel  ein  verkorktes,  mit  warmem  Wasser  oder 
Eiswasser  gefülltes  Probirglas  auf  den  Tisch  T,  so  kann  man  äusserst 
schnell  durch  die  Strahlung  die  Leitungsgeschwindigkeit  beträchtlich 
erhöhen,  resp.  erniedrigen.  Auch  &nd  ich  im  Sommer  Überhaupt 
höhere  Zahlen  als  im  Herbst,  trotzdem  die  Zeit  zwischen  Tödtung 
und  ersten  Messungen  sich  durch  zunehmende  Uebung  immerfort 
verklmerte;  and  im  Spätherbst  fand  ich  öfters  auffallend  niedrige 
Zahlen,  weil  der  Frosch  unmittelbar  aus  dem  ungeheizten  Vorzimmer 
zum  Versuche  genommen  war. 

Eine  Messung  habe  ich  an  einer  ziemlich  grossen  Schildkröte 
(Testudo  graeca),  und  zwar  an  den  schönen  parallelfasrigen  Hals- 
retractoren  angestellt  Ich  fand  die  Leitungsgeschwindigkeit  ziemlich 
beträchtlich  kleiner  als  beim  Frosch,  nämlich  zu  1,829  Metern. 

Die  Frage,  ob  verstärkte  Erregungen  schneller  fortgeleitet  wer- 
den als  schwächere,  lässt  sich  am  Muskel  durch  electrische  Reizung 
nicht  entscheiden.  Zwar  erhält  man,  wenn  man  die  Rollen  einander 
nähert,  kleinere  Ausschläge,  also  grössere  Fortpilanzungsgeschwin«- 
digkeiten ;  aber  es  ist  klar,  dass  die  stärkeren  Ströme  sich  im  Muskel 
auch  weiter  verbreiten,  so  dass  die  Reizstelle  dadurch  gleichsam 
näher  an  die  Gabel  herangerückt  wird. 

1)  Uebrigena  sohwuikten  auch  bei  der  Helm  holt  zischen  Untersuchung 
der  Nerrenleitungsgeschwindigkeit  die  Werthe  zwischen  24,6  und  88,4  Maier. 
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Ueber  binooulare  Farbenmisohnng. 

Von 
Dr.  W.  Dobrowolsky  ans  Peterabarg. 


B/ßkanütlich  haben  die  Versuche  aber  binocalare  Farbenmiachiing 
verschiedenen  Beobachtern  verschiedene  Resultat e  ergeben.  Helm- 
holtz,  Volkmann,  Meissner  und  Funke  behaupten,  dass  sie 
nie  eine  Misch&rbe  bei  binocularer  Farbenmischung  gesehen  haben, 
andere  Beobachter  dagegen,  Dove,  Regnault,  Brttcke,  Lud- 
wig, Panum,  Hering,  Aubert,  Förster  behaupten  entschie- 
den, dass  es  ihnen  gelingt,  eine  Mischfarbe  bei  binocularer  Mischung 
zweier  Farbenfelder  zu  erhalten.  In  letzterer  Zeit  findet  BezoldOi 
gestützt  auf  seine  Versuche,  den  Grund  des  Misslingens  oder  der 
n^^ativen  Resultate  bei  binocularer  Farbenmischung  in  der  ver* 
schiedenen  Brechbarkeit  der  verschiedenen  Farben,  welche  ihrerseits 
in  beiden  Augen  eine  verschiedene  Accommodationsanstrengnng  her- 
vorruft Die  dadurch  entstehenden  Schwankungen  der  Accommo- 
dation  nun  bedingen  eben  den  Wettstreit  der  Sehfelder;  wenn  man 
diese  Accommodationsschwankungen  dadurch  beseitigt,  dass  man  die 
verschiedenfarbigen  Felder  in  verschiedener  Entfernung  vom  Auge 
(die  blauen  näher  zum  Auge,  die  rothen  weiter  von  demselben) 
au&tellt,  so  dass  beide  Felder  jedem  Auge  bei  gleicher  Accommo- 
dationsanstrengung  sichtbar  sind,  dann  hört  der  Wettstreit  der  Seh- 
felder auf  und  dann  gelingt  es  bei  der  Mischung  verschiedener 
Farben  eine  Mischfarbe  zu  erhalten.  Die  Versuche  Bezold's  sind 
von  wesentlicher  Wichtigkeit,  weil  sie  uns  den  Grund  des  Wider- 
spruchs zwischen  den  besten  Beobachtern  erklären  und  zugleich 
Hofifnung  auf  eine  endgültige  Entscheidung  der  Streitfrage  geben. 

Da  mir  Versuche  mit  binocularer  'Farbenmischung  vielleicht 
deshalb  nicht  gelungen,  weil  ich  sie  nur  immer  beiläufig  anstellte 
und  dieselben  kurze  Zeit  andauerten,  so  machte  ich  mich  Jetzt  aufs 
Neue  an  dieselben,  um  mich  Qber  die  Richtigkeit  der  Folgerungen 
von  Bezold's  zu  überzeugen.  Ich  habe  die  Versuche  in  anderer 
Form  als  Bezold  angestellt  und  wandte  mich  zunächst  an  das 
Stereoskop  von  Weatstone  und  Brewster. 
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Wenn  die  Schlüsse  Bezold's  richtig  sind,  so  mns  einebino- 
coJare  Farbenmischung  auch  bei  einem  Stereoskop  gelingen,  bei 
welchem  wir  leicht  eine  Annäherung  oder  Entfernung  eines  Seh- 
feldes vom  Auge  dadurch  erzielen  können  ^  dass  wir  vor  das  Auge, 
welches  das  blaue  Sehfeld  vor  sich  hat,  eine  Goncavlinse,  oder  aber 
vor  das  Auge,  vor  welchem  sich  das  rothe  Sehfeld  befindet,  eine 
Convexlinse  setzen.  Aus  den  Untersuchungen  von  Fraunhofer 
und  Helmholtz^)  folgt,  dass  das  Auge,  wenn  es  fftr  die  unendliche 
Feme  eingerichtet  ist  und  zu  gleicher  Zeit  entsprechend  der  Linie  G 
die  rothen  Strahlen  des  Spectrums  sieht  i  den  Gegenstand,  dessen 
Farbe  der  Linie  6  entspricht,  zugleich  auf  die  Entfernung  von 
18—24  Zoll  dem  Auge  zu  nähern  hat,  um  ihn  in  demselben  Zu- 
stande der  Accommodation  zu  sehen.  Daher  stellte  ich  vor  das 
Auge,  welches  für  das  blaue  Feld  bestimmt  war,  ein  Cioncav  von 
24—28,  oder  vor  das  andere  Auge,  welches  das  rothe  Object  vor 
sich  hatte,  ein  Gonvexglas  von  entsprechender  Stärke. 

Ich  begann  meine  Versuche  mit  dem  Stereoskop  von  Weair 
8 tone.  Dabei  dienten  mir  anfangs  als  Objecto  aus  rothem.und 
blauem  Papier  ausgeschnittene  grosse  Quadrate,  deren  Seiten  10  Gent, 
gleich  waren;  beide  Farben  waren  sehr  lebhaft  und  in  der  Mitte 
eines  jeden  Quadrats  befand  sich  ein  für  die  Fixation  des  Auges 
bestimmtes  Kreuz.  .  Hierbei  überzeugte  ich  mich  bald  von  der 
Richtigkeit  der  Rolle,  die  die  Accommodation  nach  Bezold 
bei  der  binocularen  Farbenmischung  spielt.  Wenn  ich  beide  Kreuze 
zur  Deckung  zu  bringen  begann,  sah  ich  deutlich  nur  dasjenige, 
welches  auf  dem  blauen  Sehfelde  gezeichnet  war,  während  das 
andere,  auf  dem  rothen  Felde  bezeichnete,  nur  undeutlich  und  in 
Zerstreuungskreisen  sichtbar  war  und  zugleich  weiter  als  das  Kreuz 
auf  dem  blauen  Felde  zu  liegen  schien.  Offenbar  waren  meine 
Augen  für  einen  näheren,  dem  blauen  Sehfelde  entsprechenden  Punkt 
eingerichtet  und  damit  im  Zusammenhange  war  die  Erscheinung, 
dass  in  dem  gemeinschaftlichen  Sehfelde  die  blaue  Farbe  vorherrschte. 

Mir  fiel  es  nicht  schwer,  diesen  Unterschied  in  der  Entfernung 
beider  Felder  .durch  sphärische  Gläser  zu  beseitigen,  es  gelang  mir 
jedoch  nicht,  die  Mischfarbe  (violett)  gleich,  sondern  erst  nach  langen 
Anstrengungen  zu  erhalten.  Hierbei  fielen  besonders  folgende  zwei 
Umstände  auf:  1)  Ich  erhielt  die  Mischfarbe  stets  nur  auf  einem  sehr 
beschränkte  Räume  um  den  Fixationspunkt  und  sie  schwand  hierbei 
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gräfltentiieib  bald,  einem  Wettstreit  der  Sehfelder  weichend.  2)  Es 
gelang  bedeutend  schnellei*  and  leichter  die  Mischfarbe  xn  erhahen, 
wenn  ich  mich  etwas  vom  Stereoskop  entfernte. 

Die  erstere  Erscheinung,  nämlich  dass  die  Mischfarbe  nur  in 
der  Nähe  des  fixirten  Punktes  erhalten  wurde,  hing  davon  ab,  dass 
die  von  mir  angewandten  Farbenfelder  sehr  gross  waren  und  dass 
sie  dabei  Unebenheiten,  Erhöhungen  und  Vertiefungen  zeigten,  die, 
so  klein  sie  auch  sein  mögen ,  doch  bei  der  binocularen  "Mischung 
hinderlich  sind,  weil  die  von  ihnen  ausgehenden  Strahlen  nicht  einen 
Brennpunkt  besitzen.  Femer  erreichte  ich  fast  niemals,  dass  beide 
Felder  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  genau  zusammenfielen,  so  auf- 
merksam ich  auch  die  Spiegel,  die  an  meinem  Stereoskop  beweglich 
sind,  einrichtete;  grösstentheils  stehen  sie  schräg  zu  einander  und 
fallen  nur  in  ihrer  Mitte  zusammen,  während  ihre  Ränder  aus- 
einandergehen. 

Um  diese  Hindernisse  zu  vermeiden ,  nahm  ich  Felder  von  ge- 
ringerer Grösse.  Zu  diesem  Behufe  schnitt  ich  aus  farbigem  Papier 
Streifen  von  1  Cent.  Breite  aus,  klebte  sie  auf  Gartonpapier  und 
vermied  dabei  nach  Möglichkeit  alle  Unebenheiten.  Den  einen 
Streifen  stellte  ich  vertical,  den  andern  horizontal;  hierbei  erhält 
man  im  gemeinschaftlichen  Felde  ein  Kreuz  und  an  der  Kreuzungs- 
stelle eine  Mischfarbe;  bei  dieser  Versuchsweise  erhält  man  die 
Mischfarbe  bedeutend  leichter,  nur  muss  man  zur  Erleichterung  der 
Fixation  auf  beiden  Feldern  schwarze  Punkte  zeichnen,  die  auf  dem 
gemeinsamen  Sehfelde  sich  decken. 

Das  Schwinden  der  Mischfarbe  und  das  Auftreten  des  Wett- 
streits der  Felder  hängt  von  Convergenzschwankuugen  und  unge* 
nauer  Fixation  ab,  da  der  zur  Fixation  bestimmte  Punkt  sich  hier- 
bei immer  verdoppelt. 

Die  grössere  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  Beobachter  die  Misch- 
farbe in  dem  Maaase,  ab  er  sich  vom  Stereoskop  entfernt,  erhält, 
erklärt  sich  wenigstens  theilweise  durch  die  verschiedene  Bredibar- 
keit  der  rothen  und  blauen  Strahlen.  Aus  den  Berechnungen  von 
HelmfaoltzO  folgt,  dass  der  Abstand  zwischen  dem  Brennpunkt 
der  rothen  und  violetten  Strahlen,  wenn  das  Auge  in  die  Feme 
sieht ,  etwa  0,434  Mm.  gleich  ist.  Wenn  wir  aber  die  beiden  ver- 
schiedenfarbigen Objecto  dem  Auge  nähern  werden,  so  wird  sich  der 
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Abatand  zwiaehen  ibren  Brenopankten  todi  yergrtfaseni  und  reicht 
hierbei  nach  den  Bereehmuigen  von  Matthiesse n^)  bis  0,62  Mm. 
Damit  zugleich  müssen  sich  auch  die  Accommodationsschwankungen 
▼ergrössern,  um  bald  das  rotbe,  bald  das  blaue  Object  deutlich  zu 
sehen.  Es  ist  also  begreiflich,  dass  der  Beobachter,  wenn  er  sich  vom 
Stereoskop  entfernt,  in  einer  gttnstigeren  Lage  sich  befindet,  um  eine 
Mischfarbe  zu  erhalten.  Zugleich  beweist  dieser  erwähnte  Umstand 
deutlich  die  Richtigkeit  der  Erklärung,  die  Bezold  in  Bezug  auf 
das  Misslingen  und  die  negativen  Resultate  bei  binocularer  Farben- 
mischung gegeben  hat. 

Ausserdem  muss  man  auch  jenen  wichtigen  Umstand  nicht 
unbeachtet  lai»en ,  dass  wir  uns  zugleich  mit  der  Entfernung  vom 
Stereoskop  die  Convergenz  der  Gesichtslinien  und  die  Fixation  des 
Objectes  erleichtem. 

Bei  den  weiteren  Versuchen  mit  dem  Stereoskop  von  Weat- 
8 tone  gelang  es  mir  auch  dann  Mischfarbe  zu  erhalten,  wenn  ich 
für  das  Stereoskop  gezeichnete  geometrische  Figuren  nahm  und  vor 
das  eine  Auge  ein  rothes ,  vor  das  andere  ein  blaues  Glas  hielt. 
Sphärische  Gläser  begünstigten  auch  hier  die  Erzeugung  der  Misch* 
färbe,  die  man  hauptsSchlich  um  den  Fixationspunkt  erhielt. 

Was  das  Stereoskop  von  Brewster  anbetrifft,  so  erhält' man 
vermittelst  desselben  die  Mischfarbe  etwas  leichter  als  mit  dem 
vorhergehenden  und  diese  relative  Leichtigkeit  erklärt  sieb  dadurch, 
dass  hier  weniger  Spielraum  für  Schwankungen  der  Convergenz  ge- 
geben ist  Ich  wandte  bei  meinen  Versuchen  ein  Stereoskop  mit 
beweglichen  Ocularöfifnungen  (Abänderungen  von  Helm  ho  Uz')  an 
und  wenn  ich  sie  einmal  entsprechend  dem  Abstände  meiner  Pu- 
pillen von  einander  eingerichtet  hatte,  wurden  dadurch  Schwankungen 
der  Convergenz  fast  ausgeschlossen,  während  für  solche  bei  Weat- 
stone'schen  Stereoskop  stets  viel  Spielraum  bleibt.  Auch  bei  diesem 
Stereoskop  erhalte  ich  am  leichtesten  Mischfarbe,  wenn  ich  mich 
von  demselben  entferne.  Dann  sieht  der  Beobachter  die  Ocular- 
offnungen  doppelt  vor  sich ;  von  diesen  decken  die  mittleren  einander 
und  fallen  zusammen  in  eine  Oeffhung,  die  in  der  Mischfarbe  er- 
scheint. 

Nach  den  am  Stereoskop  angestellten  Versuchen  und  Uebungen 
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gelang  nnd  gelingt  es  mir  leicht,  auch  ohne  Stereoskop  Misch- 
farbe zu  erhalten.  Ich  schnitt  zu  dem  Zwecke  zwei  farbige  kleine 
Quadrate  —  ein  rothes  und  ein  blaues  —  aus,  klebte  sie  in  ver- 
schiedenen seitlichen  Entfernungen  von  einander  auf  Papier  auf  und 
niherte  und  entfernte  sie  dann  allmählig  von  den  Augen ,  um  den 
Abstand  zu  finden,  bei  welchem  die  mittleren  Doppelbilder  am 
leichtesten  einander  decken;  dann  tritt  gewöhnlich  bald  die  Misch- 
farbe auf.  Durch  Uebung  gelangen  mir  die  Versuche  in  dieser  Form 
leichter  als  mit  dem  Stereoskop,  so  dass  ich  die  Hülfe  sphärische 
Gläser  nicht  brauchte. 

Da  eine  Farbenmischung  bei  solchen  Versuchen  von  Helm- 
holtzO  in  Frage  gestellt,  ja  sogar  verneint  wird  und  er  die  Entr 
stehung  der  Mischfarbe  nur  durch  Missverständniss  erklärt  und 
darauf  hinweist,  dass  in  der  Mitte  des  gemeinschaftlichen  Gesichts- 
feldes, wo  das  rothe  Feld  vom  blauen  bedeckt  wird,  die  blaue  Farbe 
in  der  That  durch  Hinzutritt  von  rothe^  Strahlen  in  ihrem  Farben- 
tone verändert  erscheint,  dass  dies  aber  nicht  eine  eigentliche  Misch- 
farbe, so  hatte  ich  zur  Vermeidung  eines  solchen  Missverständnisses 
stets  ein  doppeltbrechendes  Prisma  und  andere  Exemplare  derselben 
farbigen  Papierstücke,  von  welchen  ich  die  Mischfarbe  im  Stereoskop 
erhielt,  bei  der  Hand,  um  mich  über  die  Identität  der  im  Stereoskop 
erhaltenen  Farbe  mit  derjenigen^  die  ich  vermittelst  des  Prisma  er- 
zeugte ,  zu  überzeugen.  Ich  muss  also  mit  besonderem  Nachdruck 
den  Umstand  hervorheben,  dass  die  bei  meinen  Versuchen  erhaltene 
Mischfarbe  eine  wirkliche  war,  die  sich  in  ihrem  Ton  in  keiner 
Weise  von  derjenigen  Farbe  untei'schied,  welche  ich  mit  Hülfe  des 
doppelbrechenden  Prisma  erhielt,  gleich  gut,  welche  Farben  ich 
mischte ,  ob  roth  und  blau ,  gelb  nnd  blau ,  roth  und  grün  u.  s.  w. 

Wenn  die  Mischfarbe  bisweilen  doch  eine  besondcreNuance 
zeigte,  so  wurde  dies  nur  in  den  Fällen  beobachtet,  wo  beide  Felder 
nicht  gleichmässig  erleuchtet  waren ;  dann  nähert  sich  die  Mischfarbe 
dei  jenigen  von  beiden  Componenten ,  welche  heller  erleuchtet  ist  Durch 
ungleichmässige  Beleuchtung  wird  möglicherweise  auch  der  Umstand 
erklärt,  dass  einige  Beobachter  bei  binocularer  Farbenmischung  Farben- 
töne erhielten,  die  den  Gesetzen  der  Farbenmischung  widersprachen. 

Zum  Schluss  kann  ich  die  Folgerung  Bezold's  vollkommen 
bestätigen,  dass  die  Accoromodationsschwankungen  eines  der  Haupt- 
hindernisse bei   der  binocularen  Farbenmischung   ausmachen.     In 
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gleiche  Reihe  mit  den  Accommodationsschwankungen  mfiehte  ich 
indessen  auch  die  Schwankungen  der  Gonvergenz  atdfen,  die  vid- 
leicht  noch  stärker  als  die  der  Accommodation  wirken.  Obgleich 
es  schwer  ist,  diese  beiden  Factoren  von  einander  zu  trennen,  so 
habe  ich  mich  doch  bei  meinen  Versuchen  mehrmals  davon  über- 
zeugen können,  dass,  je*  mehr  Spielraum  für  Schwankungen  der 
Ckmvengenz  g^eben  war,  es  desto  schwerer  wurde,  Mischfarben  zu 
erhalten,  und  umgekehrt.  Zu  Gunsten  des  vorherrschenden  Ein- 
flusses der  Gonvergenz  spricht  auch  der  Umstand ,  dass  sphärische 
Gläser  zwar  bei  binocularer  Farbenmischung  helfen,  aber  nicht  in 
dem  Grade,  wie  man  dies  theoretisch  erwarten  könnte,  wenn  die 
ganze  Schwierigkeit  nur  von  den  Schwankungen  der  Accommodation 
abhinge,  dass  man  häufig,  nachdem  die  nöthige  Gorrection  mit  sphä- 
rischen Gläsern  vorgenommen  ist,  doch  viel  Anstrengungen  und  Zeit 
braucht,  bevor  man  die  Mischfarbe  erhält.  Besonders  überzeugend 
in  dieser  Beziehung  sind  für  mich  die  Versuche  mit  auf  Papier  ge- 
klebten farbigen  kleinen  Quadraten  ohne  Stereoskop.  Hierbei 
wurde  die  Anstrengung  der  Gonvergenz  bedeutend  dadurch  erleich- 
tert, dass  man  durch  Annäherung  und  Entfernung  der  Objecto  leicht 
den  Abstand  finden  konnte,  wo  eine  Deckung  beider  Felder  ohne 
besondere  Anstrengung  seitens  der  Gonvergenz  erreicht  wurde  und» 
in  diesen  Fällen  gerade  erhielt  man  eine  Mischfarbe  leicht  auch 
ohne  Hülfe  sphärischer  Gläser. 

Höchst  wahrscheinlich  lassen  sich  durch  die  erwähnten  Schwan- 
kungen der  Gonvergenz  und  Accommodation  jene  negativen  Resul- 
tate erklären,  die  selbst  die  besten  Beobachter  bei  solchen  Versuchen 
erhalten  haben. 

Wenn  wir  uns  nun  die  Frage  stellen,  warum  einige  Beobachter 
leicht,  andere  dagegen  gar  nicht  eine  Mischfarbe  erhalten,  da  doch 
das  Hindemiss  bei  binocularer  Farbenmischung  für  jedes  Auge  vor- 
handen ist  und  seine  Bedeutung  hat,  so  müssen  wir  folgende  Um- 
stände im  Auge  behalten:  1)  häufig  trifft  man  bei  ein  und  dem- 
selben Individuum  Augen  mit  verschiedener  Refraction  an  und  wenn 
ein  solcher  Beobachter  das  blaue  Feld  vor  das  Auge  mit  der  stärke* 
ren  Refraction  stellt,  so  befindet  er  sich  in  günstigeren  Bedmgungen, 
als  der  Beobachter  mit  gleicher  Refraction  beider  Augen.  2)  Uebung 
spielt  hierbei  eine  wichtige  Rolle  und  im  Anfang  gelingen  die  Ver- 
suche weniger  als  in  der  Folge.  8)  Es  existirt  eine  ungemein  grosse 
individuelle  Verschiedenheit,  in  Folge  deren  ein  Individuum  inner* 
halb  gewisser  Grenzen  mit  jedem  seiner  Augen  für  verschiedene 


Eatfernniigen  aecommodiren  kann,  während  dieses  einem  andern  ent- 
schieden nicht  gelingt.  Wenn  wir  irgend  eine  feine  Schrift  lesen 
und  dabei  vor  das  eine  Auge  ein  ooncaves,  vor  das  andere  da- 
gegen ein  convexes  Qlas  setzen ,  so  werden  wir  sehen,  dass  Einige 
selbst  bd  starken  Olteem  leicht  und  lang  lesen  können,  andere  da- 
gegen nicht  im  Stande  sind,  selbst  schwache  OUser  zu  flberwinden 
und  aber  Unterschied  in  der  Orösse  der  Gegenst&nde,  Ennfldang 
der  Augen  u.  s.  w.  klagen.  Diese  Thatsachen  sind  Augenärzten 
sehr  gut  bekannt,  die  häufig  genug  bei  verschiedenem  Baue  der 
Augen  Brillen  mit  verschiedenen  Qläsem  zu  verordnen  haben. 


Zur  Abiogenesisfrage. 

Von 
D.    Hnlslng» 

in  Groningen. 


Vierter  Artikel. 

Ich  hatte  mir  vorgenommen,  die  Reihe  meiner  Mittheikingen 
über  diese  Sache  vorläufig  mit  der  dritten  zu  schliessen,  sehe  mich 
aber  veranlasst,  denselben  noch  eine  vierte  hinzuzufügen.  Dieselbe 
wird  eine  neue  Beweisführung  zu  Gunsten  der  Abiogenesis  enthalten, 
wogegen'sioh,  wie  mir  scheint,  weniger  einwenden  läset,  als  gegen  die 
früher  mitgetheilten,  und  welche  zugleich  wesentlich  einfacher  ist 

Die  Hauptsache,  worin  sich  meine  Versuche  von  denen  anderer 
Forscher  Über  diesen  Oegenstand  unterscheiden,  besteht,  abgesehen 
vom  Gebrauch  der  thönemen  Schliessplstte ,  darin,  dass  ich  durch 
Gontrolezperimente  darzuthun  versuche,  dass  die  verwendeten  8iri>- 
stanzen  frei  sind  von  prfiexistirenden  Keimen.  Dieselben  werden 
dazu  in  eine  zur  Entwickhing  von  Bacterien  geeignete  NährflOssig- 
keit  gebracht  und  ans  dem  Ausbleiben  der  Bacterien  auf  die  Ab« 
weseidieit  der  Keime  geschlossen.  Als  stickstoffhaltiger  Bestandthetl 
dieser  Nfthrfl08m((keit  wird  Harnstoff  verwendet 

Ich  machte  mir  nun  folgenden  Einwand: 

Die  Untersuchungen  von  Mayer  haben  dargethan,  dass  die 
venohiedenen  stkkatoffhaltigen  Körper  amen  selff  versddedenen 
Werth  besitzeB  als  Nahrungsmittel  fiir  Saccharomyceten  und  dass 
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von  allen  bekaaaten  Sabstaazcn  die  Peptone  am  besten  daiu  ge- 
eignet sind.  Sollte  nun  etwas  Aehnliches  auch  fürBacterien  gelten? 
Sollte  das  Resultat  der  Controlyeraucbe  darum  negativ  ausgefallen 
sein,  weil  die  Keime  in  diesen  Versuchen  nur  über  den  ziemlich 
schlechten  Nahrungsstoff  Harnstoff  zur  Erlangung  ihres  Stickstofls 
verfSgen  könnten,  während  ihnen  im  Hauptversuch  der  ausgezeich- 
nete Nahrungsstoff  Pepton  zu  Gebote  stand? 

Sehr  zwingend  erschien  allerdings  dieser  Einwand  nicht  Es 
liess  sieh  ja  zeigen,  dass  eine  zucker-  und  harnstoffhaltige  FlOssig- 
keit,  mit  einer  ^Hir  Bacterien  infectirt,  nach  24  Stunden  diese 
Organismen  massenhaft  enthielt,  und  da  hätten  doch  die  Goatrol* 
versuche,  wenn  wirklich  Keime  anwesend  wären,  eine,  wenn  auch 
noch  so  schwache  Bacterienentwicklung  zeigen  müssen,  während  sie 
dagegen  vollkommen  klar  und  bacterienfrei  blieben. 

Immerhin  war  der  Einwand  zulässig  und  verdiente  alle  Beach- 
tung.   Um  so  mehr,  als  sich  bei  näherer  Untersuchung  wirkUeh 
herausstellte,  dass  Harnstoff  als  stickstoffhaltige  Nahrung  fttr  Bac- 
terien den  Peptonen   weit  nachsteht.     Dabei  wurden  auch  einige 
andere  Substanzen  in  Betracht  gezogen.     Die   Nahrungsflttssigkeit 
enthielt  jedesmal  eine  gleiche   Menge  (1  pGt.)  reinen  Rohr-  oder 
Traubenzucker  und  dazu  die  erforderlichen  Salze;  sie  wurde  5  Minuten 
gekocht,  bedeckt  erkalten  gelassen  bis  auf  ungefähr  50^  und  dann 
inficlrt.    Dazu  waren  drei  Tropfen  einer  bacterienhaltigen  f^lQssig- 
keit  mit  25  Gem.  Wasser  verdünnt  und  von  dieser  klaren  Mischung 
wurden  in  jedem  Versuchskolben  drei  Tropfen  verwendet.    Die  zu 
prüfenden  stickstoffhaltigen  Körper  waren  in  folgender  Menge  zugesetzt. 
Reihe  A.    Versuch  a.  b.  c.  d.  —  a.  Pepton,    b.  Harnstoff,   c.  neu- 
trales Ammontartrat   d.  neutral  reagirendes  reines  Natrium- 
urat  je  0,3  pCt 
Reihe  B.    a.  Pepton,  0,3  pCt.    b.  Harnstoff,    c.  Ammontartrat. 

d.  Natriumurat  je  0,5  pCt 
Reihe  C.     a,  Pepton  0,3  pCt    b.  Harnstoff,    c  Ammontartrat 
d«  Natriumurat  je  1  pCt. 
Immer  fand  in  a.  die  Entwicklung  der  Bacterien  schneller  und 
intensiver  statt  als  in  b.  c.  d.     Als  Maass  fflr   die  Schnelligkeit 
wurde  die  Zeit  angenommen,  nach  welcher  die  Flüssigkeit  die  erste 
bemerkbare  Trübung  zeigte;  als  Maass  der  Intensität  diente  der 
Grad  der  Trübung,   welchen  die  Flüssigkeit  nach  ein,  zwei,  drei 
Tagen  zeigte.    Beides  kommt  in  diesem  Falle  wohl  eigentlich  auf 
dasselbe  hinaus. 
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In  der  Mischung  b.  blieb  die  Entwicklung  der  Bacterien  zwar 
nicht  aus,  aber  war  immer  deutlich  schwächer  als  in  c  und  d. 
Diese  beiden,  c.  und  d.,  blieben  am  ersten  Tage  bedeutend  hinter 
a.  zurAck;  am  zweiten  und  dritten  Tage  glich  sich  diese  Differenz 
mehr  aus,  ohne  dass  jedoch  die  Trübung  jemals  die  Intensität  er- 
reichte, welche  sie  in  der  peptonhaltigen  FlOssigkeit  zeigte.  Unter 
sich  waren  das  Ammonsalz  und  dasUrat  nicht  merklich  verschieden, 
nämlich  wenn  die  Flüssigkeit  neutral  oder  schwach  sauer  reagirte. 
Wenn  die  Reaction  aber  alkalisch  war,  war  die  Bacterienentwicklung 
bei  der  angegebenen  Aussaatmenge  vid  schwächer,  namentlich 
beim  Urat 

Pepton  und  Ammontartrat  haben  nahezu  den  gleichen  procen- 
tischen  Stickstoffgehalt  (15  pa.),  Natriumurat  enthält  mehr  Stick- 
stoff (28  pCt.)  und  Harnstoff  noch  mehr  (46  pQ.)*  Der  absolute 
Stickstoffgehalt  des  Nahrungsgemisches  ist  also  in  dieser  Hinsicht 
nicht  maässgebend,  denn  in  den  Reihen  B.  und  C.  enthielt  die  Flüs- 
sigkeit a.,  in  welcher  sich  die  Bacterien  am  besten  entwickelten, 
weitaus  die  geringste  Menge  Stickstoff. 

Die  untersuchten  Substanzen  stellen  sich  also  in  Betreff  ihrer 
Fähigkeit,  zur  Ernährung  von  Bacterien  zu  dienen,  in  folgender 
Reihe:  Pepton,  Ammontartrat,  Natriumurat,  Harnstoff^).  Daraus 
geht  hervor,  dass  es  wünschenswerth  wäre,  in  den  Controlversuchen 
den  Harnstoff  als  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoff  durch  eine  andere 
Substanz  zu  ersetzen.  Ammontartrat  dazu  zu  verwenden  hat  auch 
seine  eigenthümlichen  Uebelstände  wegen  der  während  des  Kochens 
eintretenden  Dissociation  und  der  daher  rührenden  sauren  Reaction 


1)  Noch  weniger  geeignet  zur  Ernährung  von  Bacterien  iat  rohes 
EiereiweiBs.  Trockenes  (nicht  ooagulirtes)  Hühnereiweisa  wurde  der  erwähn- 
ten ;^ucker-  und  salshaltigcn  Lösung  zu  0,6  oder  1  pGt.  sagesetzt  und  dann 
Bacterien  eingebracht.  Das  Eiwoiss  war  bald  gelöst,  aber  bei  der  Brütung 
zeigte  die  FlOaeigkeit  selbst  nach  mehreren  Tagen  nur  eine  ganz  geringe 
Trübung,  während  die  anderen  Lösungen  (auch  die  harnstoffhaltige)  riel 
schneUere  und  stärkere  Bacterienentwicklung  zeigten.  Sowohl  in  aUcalizcher 
alt  in  neutraler  Lösung  war  dies  der  FaU. 

Coagulirtes  Eiweiss  wirkte  besser,  aber  stand  immer  dem  Pepton  weit 
nach.  Also  auch  in  dieser  Hinsicht  verhalten  sich  die  Bacterien  denSaccha- 
romyceten  analog  (vgl.  Mayer,  Gährungsdhemie  8.  118).  Ein  näheres  Ein- 
gehen auf  diese  Verhältnisse  (namentlich  in  Rücksicht  auf  die  Beziehungen 
zwischen  KährfiUiigkeit  und  Diffusibilität)  lag  mir  för  meinen  Zweck  zu  fem 
und  habe  ich  dieses  daher  unterlassen. 
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(Tgl.  d.  Arch.  Vn.  570).  Ich  machte  nun  eine  Anzahl  Controlfer- 
snche  mit  Natriumarat  (Glucose  +  Urat,  oder  Glncose  +  Amylum 
+  ürat).  Dieselben  blieben  eben  so  gut  bacterienfrei,  wie  bei  der 
Anwendung  von  Harnstoff  und  lieferten  also  wieder  den  Beweis,  dass 
weder  die  Glucose,  noch  das  Amylum  Bacterienkeime  in  den  Versuch 
einftthrten. 

Allein  nachdem  einmal  constatirt  war,  dass  Pepton  weitaus 
der  beste  Nahrungsstoff  für  Bacterien  ist,  war  der  obengenannte 
Einwand  nicht  vollständig  widerlegt,  so  lange  nicht  auch  in  den 
Controlversuchen,  ebenso  wie  in  dem  Hauptversuch,  Pepton  als  stick- 
stoffhaltiger Bestandtheil  verwendet  wurde.  Es  gelang  mir  diesem 
Erfordemiss  vollst&ndig  zu  genttgen.  Bevor  ich  jedoch  die  dahin 
zielende  Versuchsanordnung  mittheile,  muss  ich  zuerst  noch  einen 
andern  Punkt  berühren. 

Die  Darstellung  und  Verwendung  des  löslichen  Amylums  ist 
mit  einigen  Uebelständen  behaftet,  welche  ihrerseits  zu  Einwendun- 
gen Anlass  geben  können.  Zur  Erzielung  eines  brauchbaren  Prä- 
parates darf,  wie  schon  früher  bemerkt,  die  Einwirkung  der  Säure 
(Salz-  oder  Schwefelsaure)  nicht  zu  weit  gehen.  Das  erhaltene 
Product  muss  in  Wasser  nicht  vollkommen  klar  löslich  sein,  sobald 
dies  nach  allzu  starker  Einwirkung  der  Säure  der  Fall  ist,  ist  es 
za  den  Versuchen  nicht  geeignet.  Die  Trübung  ergiebt  sich  unter 
dem  Mikroskop  als  bestehend  aus  ganz  kleinen  Körnchen;  Ein 
Theil  derselben  ist  unzweifelhaft  Amylum,  wie  die  Jodreaction  dar- 
thut,  aber  die  Möglichkeit  bleibt  immer  offen,  dass  sich  unter  den 
kleinsten  Bacterienkeime  befinden  mögen.  Obgleich  es  nun  durch 
die  Darstellungsmethode  höchst  unwahrscheinlich  gemacht  wird,  dass 
dies  entwicklungsfähige  Keime  sein  sollten,  versuchte  ich  doch,  den 
auf  diese  Umstände  möglicherweise  basirten  Einwand  ganz  zu  um- 
gehen und  das  lösliche  Amylum  zu  ersetzen  durch  eine  andere 
Substanz,  welche  mit  grösserer  Sicherheit  rein  darzustellen  war. 

Eine  solche  Substanz  fand  ich  im  Inulin.  Käufliches  Inulin 
ward  in  kochendem  Wasser  gelöst  und  heiss  filtrirt.  Das  klare 
farblose  FUtrat  tropfte  in  eine  grosse  Menge  Alkohol  von  95  pCt. 
Wenn  der  Niederschlag  sich  nicht  schnell  flockig  absetzt,  sondern 
iAn  vertheilt  suspendirt  bleibt,  genügt  es,  dem  Alkohol  eine  Spur 
Säare  (Salzsäure)  zuzusetzen,  um  sogleich  ein  flockiges  Absetzen  zu 
erzielen.  Das  gefällte  Inulin  wird  auf  dem  Filter  gesammelt,  mit 
absolutem  Alkohol  gewaschen  und  bei  100  <>  getrocknet.    Es  ist  ein 
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Yollkommen  weisses,  in  warmem  Wasser  klar  lösliches  Pulver.  Die 
Lösung  reagirt  neutral. 

Zum  Versuche  diente  nun  die  früher  erwähnte  Salzlösung  (1  Ka- 
liumnitrat, 1  Magnesiumsulphat,  0,2  (auch  wohl  0,3)  Calciumphos- 
phat:  500  Wasser);  weiter  chemisch  reine  wasserhaltige  Olucose  und 
reines  Pepton.  Für  die  Darstellung  desselben  zu  diesem  Zwecke 
empfehle  ich  folgendes  Verfahren:  Eiereiweiss  wird  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ohne  vorheriges  Coaguliren  getrocknet  20  Gr.  dieser 
trockenen  Masse  werden  mit  1  Liter  künstlichen  Magensafts  (1000 
Wasser,  5  officinelle  Salzsäure,  10  Pepsin-Glycerin)  digerirt  bei  30  ^. 
Mach  24  Stunden  wird  die  Flüssigkeit  mit  NatronUuge  versetzt  bis 
zur  alkalischen  Reaction,  dann  mit  Essigsäure  angesäuert  und  ge- 
kocht. Das  von  den  Albuminaten  getrennte  klare  Filtrat  wird  auf 
dem  Wasserbade  eingedampft  zu  dünnem  Syrup  und  dieser  in  eine 
grosse  Menge  Alkohol  von  95  pGt.  gegossen.  Der  Niederschlag 
wird  abfiltrirt,  oberflächlich  getrocknet  und  in  einer  nicht  zu  grossen 
Menge  kochenden  Wassers  gelöst.  Die  heisse  klare  filtrirte  Lösung 
trübt  sich  beim  Erkalten,  wird  aber,  bevor  dies  eintritt,  wieder  in 
95procentigen  Alkohol  gegossen.  Der  Niederschlag  wird  dann  ge- 
sammelt, mit  absolutem  Alkohol  gewaschen  und  schliesslich  bei  100  <^ 
getrocknet  Das  so  erhaltene  zweimal  gefällte  Pepton  ist  ein  weisses 
eben  gelbliches  Pulver,  in  Wasser  klar  löslich  mit  neutraler 
Reaction. 

Wenn  man  in  der  angegebenen  Weise  verfährt,  gehen  zwei 
Drittel  des  angewandten  Eiweisses  in  Lösung  und  man  erhält 
schliesslich  ungefähr  ein  Drittel  Pepton  (von  20  Gr.  Eiweiss  6—6,5 
Gr.).  Die  ursprünglich  erhaltene  Peptonmenge  ist  grösser,  da  man 
bei  der  wiederholten  Fällung  und  Sammlung  der  Niederschläge  nicht 
unbeträchtliche  Verluste  erleidet. 

Ein  beachtenswerther  Umstand  bei  dieser  Darstellung  ist,  dass 
man  Sorge  trägt,  die  Reaction  der  Peptonlösung  nicht  alkalisch 
werden  zu  lassen  und  lieber  schwach  sauer  zu  eriialten.  Daher  soll 
auch  die  Digestion  mit  der  sauren  Pepsinlösung  nicht  zu  lange 
dauern.  Wenn  man  nämlich  statt  24  Stunden  zwei,  drei  oder  mehr 
Tage  digerirt  oder  leicht  verdauliche  Eiweissstoffe  verwendet  (z.  B. 
coagulirtes  Serumeiweiss  oder  frisches  Fibrin),  so  erhält  man  leicht, 
aller  Cautelen  ungeachtet,  ein  alkalisch  reagirendes  Pepton,  das  zu 
den  Versuchen  weniger  tauglich  ist.  Neutralisation  (mit  einer  fixen 
Säure,  z.  B.  Weinsteinsäure)  hilft  in   solchen  Fällen   nicht  viel,  da 
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die  Lösnng  beim  Kochen  doch  wieder  alkalisch  wird.  Bei  der  hohen 
Wahrscheinlichkeit,  dass  es  eine  grössere  Anzahl  Peptone  giebt  und 
dass  dieselben  in  einer  bestimmten  Reihenfolge  aus  Eiweiss  entstehen, 
ist  die  Yermathung  wohl  zulässig,  dass  diese  „alkalischen''  Peptone 
darch  tiefer  eingreifende  Zersetzung  der  Eiweissstoffe  entstanden 
sind  and  dass  fär  unsem  Zweck  vorzflgllch  nur  die  dem  Eiweiss 
näher  stehenden  Peptone  brauchbar  sind. 

Zur  Ausführung  des  Versuchs  werden  nun  auf  100  Ccm.  der 
obengenannten  Salzlösung  1  Gr.  reiner  Glucose,  0,3  Gr.  Inulin  und 
0,3  Gr.  Pepton  gelöst.  50  Gem.  dieser  Mischung  werden  in  einem 
100—150  Ccm.  fassenden,  mit  Asphalt  umrandeten  Kolben  10  Mi- 
nuten gekocht  und  dann  während  des  Kochens  der  Kolben  mit  einer 
heissen  Thonplatte  verschlossen  ^).  Nach  dem  Erkalten  ist  die  Flüs- 
sigkeit Tollkommen  klar,  während  sich  ein  geringer  Bodensatz  von 
Calciumphosphat  abgesetzt  hat.  Der  Kolben  kommt  nun  in  die 
Brotmaschine.  Am  Ende  des  ersten  oder  im  Laufe  des  zweiten 
Tages  zeigt  sich  eine  Trübung  und  am  dritten  Tage  ist  die  Flüs- 
sigkeit ganz  milchartig  undurchsichtig  und  wimmelt  von  Bacterien, 
hauptsachlich  Micrococcus  und  Bacterium  Termo. 

Die  Gontrolversuche  wurden  folgenderweise  angestellt.  Auf 
100  Ccm.  Salzlösung  kamen: 

a.  1  Gr.  Glucose,  0,3  Gr.  Pepton,  oder: 

b.  0,3  Gr.  Inulin,  0,3  Gr.  Pepton. 

Diese  Lösungen  wurden  ebenso  behandelt  wie  im  Hauptversuch, 
doch  zeigten  auch  nach  tagelanger  Brütung  niemals  eine  Spur  von 
Bacterien.  Sie  blieben  vollkommen  klar  und  die  mikroskopische 
Untersuchung  that  die  völlige  Abwesenheit  von  Organismen  dar. 

Gegen  den  Controlversuch  b.  könnte  man  möglicherweise  fol- 
gendes einwenden:  Diese  Lösung  enthält  nur  0,3  Gr.  stickstofffreie 
Substanz,  während  im  Hauptversuch  1,3  Gr.  anwesend  ist.  Die 
Hauptlösung  ist  also  reicher  an  Nahrung  und  daher  für  die  hypo* 
thetischen  Bacterienkeime  ein  besseres  Medium  zur  Entwicklung  als 
die  Gontrollösung.  Ausserdem  ist  vielleicht  Glucose  ein  besserer 
Nahrungsstoff  für  Bacterien  als  Inulin. 

Stichhaltig  sind  aber  diese  Einwendungen  nicht,  denn : 


1)  Für  die  Details  der  Aasfohning  verweiBe  ich  auf  das  früher  Gesagte, 
dies  Archiv  VII,  660  ff.  * 
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L  Zwischen  Olucose  und  Inulin  besteht  kein  merkbarer  Un- 
terschied hinsichtlich  ihrer  Fähigkeit  zur  Ernährung  von  Bacterien. 
In  100  Gem.  Salzlösung  ward  0,3  Gr.  Pepton  gelöst  und  zur  einen 
Hälfte  dieser  Lösung  0,5  Gr.  Glucose  gesetzt,  zur  andern  0,5  Gr. 
Inulin.  Beide  wurden  nun  gekocht,  nach  dem  Erkalten  mit  zwei 
Tropfen  derselben  verdannten  bacterienhaltigen  Flflssigkeit  infiärt, 
▼erschlossen  und  gebrütet.  In  beiden  Flüssigkeiten  fand  die  Ent- 
wicklung der  Bacterien  mit  der  gleichen  Intensität  statt. 

2.  Wenn  man  den  Controlversuch  b  so  modificirt,  dass  statt 
0,3  Gr.  Inulin  1  Gr.  dieser  Substanz  verwendet  wird,  so  bleibt  der 
Erfolg  dennoch  gleich.  Die  Flüssigkeit  bleibt  klar  und  bacterienfrei. 

3.  Das  Pepton  ist  ein  so  vortrefflicher  Nahrungsstoff  für  Bac- 
terien, dass  in  einer  Lösung  desselben,  auch  wenn  gar  kein  Kohle- 
hydrat zugesetzt  wird,  dennoch  die  geringste  Spur  Bacterien  eine 
reichliche  Entwicklung  dieser  Organismen  veranlasst  Eine  Lösung 
von  0,3  Gr.  Pepton  in  100  Gem.  Salzlösung  wurde  gekocht  und  er- 
kaltet mit  3—5  Tropfen  gewöhnlichen  Wassers  versetzt  Dazu  vmrde 
genommen  Brunnen-  oder  Begenwasser,  das  den  Erfordernissen  eines 
guten  Trinkwassers  vollkommen  genügte.  Nach  einer  Brtttung  von 
24  Stunden  war  die  anfänglich  klare  Flüssigkeit  schon  stark  trübe 

'  und  enthielt  reichlich  Bacterien. 

4.  Nachdem  in  den  Gontrolversuchen  a.  und  b.  der  Inhalt 
der  Kolben  während  einer  Brütung  von  mehreren  Tagen  klar  ge- 
blieben ist,  werden  die  Kolben  geöffnet,  zu  dem  Inhalte  3—5  Tropfen 
des  erwähnten  Brunnen-  oder  Begenwassers  gesetzt,  wieder  ver- 
schlossen und  weiter  gebrütet  Nach  24  Stunden  ist  die  Flüssigkeit 
stark  trübe  und  enthält  massenhaft  Bacterien. 

Aus  diesen  Erwägungen  ergiebt  sich,  dass  wenn  in  den  Gontrol- 
versuchen a.  und  b.  die  Flüssigkeit  klar  und  bacterienfrei  bleibt 
daraus«  mit  Sicherheit  geschlossen  werden  kann,  dass  dieselbe  keine 
entwicklungsfähigen  Keime  enthält.    Das  heisst: 

1.  Die  verwendeten  Materialien,  Wasser,  Salze,  Glucose,  Inulin, 
Pepton  und  der  Glaskolben  selbst  führen  in  den  Versuch,  wenn  er 
auf  die  oben  beschriebene  Weise  angestellt  wird,  keine  Keime  ein. 

2.  Die  poröse  thönerne  Schliessplatte  lässt  keine  Bacterien- 
keime  aus  der  Atmosphäre  in  das  Innere  der  Versuchskolben  ge- 
langen. Denn  wenn  dies  der  Fall  wäre,  so  hätten  sich  in  den  Gontrol- 
versuchen ebenso  gut  wie  im  Hauptversuch  Bacterien  entwickeln  müssen. 
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Die  Thatsache,  auf  deren  Studiam  es  uns  hier  ankommt,  ist 
das  Anftreteu  von  Bacterien  im  Haaptversuch.  Die  GoDtrolverBUche 
ergeben,  dass  diese  Organismen  nicht  ans  eingeführten  Keimen  ab- 
stammen können.  Somit  erscheint  mir  keine  andere  Möglichkeit 
denkbar,  als  dass  dieselben  de  novo  entstanden  sind.  Während  die 
froher  beschriebenen  Versuchsreihen  immer  noch  mehr  oder  weniger 
begrandete  Einwände  znliessen,  kann  ich  gegen  die  hier  besdiriebene 
Reihe  keine  solche  Einwände  ausfindig  machen  und  erscheint  mir 
daher  der  daraus  gezogene  Schluss  vollkommen  zwingend. 

Folgende  Bemerkungen  mögen  hier  noch  schliesslich  eine  Stelle 
finden. 

1.  Die  Kolben  wurden  immer,  wenn  sie  zu  einem  Versuch 
gedient  hatten  mit  heisser  Schwefelsäure  ausgespült,  und  zwar  so, 
dass  in  den  Kolben  etwas  Wasser  gegossen  und  dann  die  concen- 
trirte  Säure  schnell  zugemischt  ward.  Die  heisse  Flüssigkeit  zer- 
störte vollkommen  alle  Bacterienreste,  die  noch  vom  vorigen  Ver- 
sach zurückgeblieben  sein  konnten.  Durch  längeres  Ausspülen  mit 
Wasser  wurde  dann  die  Säure  entfernt  Früher  hatte  ich  zu  dieser 
Reinigung  Königswasser  verwendet;  in  den  späteren  Versuchen  zog 
ich  aber  die  heisse  Schwefelsäure  vor,  da  dieselbe  schneller  und 
stärker  zerstörend  wirkte. 

2.  Es  ist  leicht,  sich  Inulin  und  Pepton  in  genügender  Reinheit 
zu  diesen  Versuchen  zu  verschaffen,  wenn  man  wie  oben  angegeben 
verfährt.  Weniger  leicht  gelingt  dies  mit  der  Glucose,  nämlich 
wenn  man,  wie  es  bei  mir  der  Fall  war,  nur  über  wasserhaltige 
Glocose  verfügen  kann.  Wasserfreie  Glucose  lässt  sich  sehr  leicht 
und  schnell  aus  heissem  Alkohol  umkrystallisiren.  Mein  Vorrath 
aber  von  dieser  Substanz  war  durch  die  vielen  früheren  Versuche 
sehr  gering  geworden  und  bald  ganz  verbraucht.  Und  da  es  mir 
nicht  gelang,  einen  neuen  Vorrath  wasserfreie  krystallisirte  Glucose 
za  beschaffen,  musste  ich  die  hier  besprochenen  Versuche  grössten- 
theils  mit  wasserhaltiger  Glucose  anstellen.  Die  Reinigung  dieser 
Zackerart  durch  Umkrystallisiren  ist  jedoch  ziemlich  misslich,  da 
die  Ausscheidung  sehr  langsam  geht,  und  daher  während  des  Kry- 
stallisirens  Verunreinigung  durch  Staub  schwer  za  vermeiden  ist. 
Ausserdem  sind  die  erhaltenen  Krystalle  immer  mehr  weniger  klebrig, 
schwer  von  Alkohol  zu  befreien  und  schwer  zu  trocknen.  Am  besten 
gelangte  ich  noch  zum  Ziele  auf  folgende  Art.  Ich  hatte  käuf- 
lichen „chemisch  reinen"*  wasserhaltigen  Traubenzucker  in  Klumpen 
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von  wftchsähnlieher  Consistenz.  Von  diesen  Elampen  wurden  die 
äossenten  Schichten  mit  einem  unmittelbar  vorher  geglühten 
Messer  abgeschabt  und  nur  die  inneren  Theile  verwendet.  Die  so 
erhaltene  Glucose  gab  mit  Pepton  angesetzt  keine  Spur  von  Bac- 
terien,  und  war  also  zu  den  Versuchen  brauchbar. 

3.  FQr  die  beschriebenen  Versuche  ist  die  Frage  nach  der 
Tödtungstemperatur  der  Bacterien  völlig  irrelevant,  da  nur  solche 
Materialien  zur  Verwendung  kommen,  von  denen  sich  beweisen 
lässt,  dass  sie  nach  dem  Erhitzen  auf  100  <>  während  10  Minuten 
keine  lebenden  Keime  mehr  enthalten.  Dies  ist  ein  grosser  Vortheil, 
denn  die  Tödtungstemperatur  der  Bacterien  lässt  sich  gar  nicht 
endgültig  ein  für  allemal  feststellen.  Viele  Forscher  behaupten, 
dass  eine  Temperatur  von  100^  während  einiger  Minuten  einwirkend, 
immer  genüge,  die  Bacterien  in  einer  Flüssigkeit  zu  tödten.  Hierbei 
kommen  aber  mehrere  Umstände  in  Betracht,  die  wohl  noch  nicht 
genügend  in  Rechnung  gezogen  sind. 

Erstens  hat  die  Beaction  der  bacterienhaltigen  Flüssigkeit  einen 
merklichen  Einfluss  auf  die  vitale  Resistenz  dieser  Organismen. 
Gaeteris  paribus  sind  sie  in  alkalischer  Flüssigkeit  am  wenigsten 
resistent,  in  saurer  widerstehen  sie  schon  etwas  besser  und  in  neu- 
traler Flüssigkeit  am  besten  der  erhöhten  Temperatur.  Schon  ganz 
geringe  Alkalescenz,  resp.  Säuregrad,  reicht  hin,  die  Tödtungstem- 
peratur um  mehrere  Grade  herabzudrücken. 

Ein  zweiter  zu  berücksichtigender  Moment  ist  das  Alter  der 
Bacterien.  Ganz  frische  Bacterien,  einer  Flüssigkeit  entnommen,  worin 
sie  in  kräftiger  Vermehrung  und  Entwicklung  begriffen  sind,  wider- 
stehen besser  der  erhöhten  Temperatur  als  solche,  die  einer  ausge- 
faulten  Flüssigkeit  entlehnt  sind  und  schon  lange  (6  Wochen  oder 
mehr)  ohne  neue  Nahrung  gestanden  haben.  Auch  wenn  die  Bac- 
terien trocken  aufbewahrt  sind,  verringert  sich  ihre  vitale  Resistenz. 
Ich  verwendete  dazu  Sand  oder  feines  Asbest,  das  mit  bacterien- 
haltiger  Flüssigkeit  stark  und  gleichm'ässig  imprägnirt  und  dann  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet  war.  Wenn  nun  in  den  ersten 
Tagen  eine  bestimmte  Nahrungsflüssigkeit  mit  einer  Spur  dieser 
Masse  inficirt  und  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt  wurde,  zeigte 
der  bacterienhaltige  Sand^  resp.  Asbest,  keinen  Unterschied  in  vi- 
taler Resistenz  gegenüber  frischen  Bacterien.  Nach  4—6  Wochen 
aber  war  dieser  Unterschied  und  zwar  zu  Ungunsten  der  Asbest» 
bacterien,  deutlich  merkbar. 
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Frische  Zoogloea-Massen,  d.  b.  der  Bodensatz  aus  einer  ansg^ 
faulten  Flüssigkeit,  die  aber  nicht  zu  lange  gestanden  haben  darf,  ver- 
halten  sich  in  Hinsicht  ihrer  vitalen  Resistenz  wie  frische  Bacterien. 

Drittels  kommt  noch  in  Betracht,  dass  man  bei  Versuchen 
Aber  die  vitale  Resistenz  der  Bacterien  die  Lebensbedingungen  fOr 
diese  Organismen  möglichst  günstig  stellen  muss.  Daher  soll  die 
Flüssigkeit,  worin  sie  gekocht  und  gebrütet  werden,  ein  vollkommoies 
Nahrungsgemisch  darstellen.  Bei  allen  meinen  späteren  Versuchen 
aber  die  Tödtungstemperatur  der  Bacterien  .verwendete  ich  eine 
Lösung  von  1  pGt.  Olucose  und  0,3  pCt  Pepton  in  der  mehrüach 
erwähnten  Salzlösung.  Diese  Flüssigkeit  wurde  mit  der  zu  unter- 
suchenden Substanz  inficirt,  mit  einer  ThonpUtte  der  Kolben  ver- 
schlossen und  im  Papinianischen  Topfe  erhitzt  (wenn  nämlich  die 
Temperatur  über  100  <>  steigen  sollte).  Nachher  kam  der  Kolben 
in  die  Bratwärme.  Die  möglicherweise  in  der  Flüssigkeit  anwesen- 
den Bacterien  hatten  also  zu  ihrer  Verfügung  ausgezeichnete  Nah- 
rungsstoffe,  Luft  (welche  durch  die  Poren  der  Schliessplatte  Zutritt 
hatte)  und  eine  höhere  Temperatur;  alles  Bedingungen,  welche  ihrer 
Entwicklung  höchst  förderlich  sein  mussten.  Wenn  nun  unter  diesen 
günstigen  Bedingungen  die  Entwicklung  ausblieb,  konnte  man 
sicher  gehen,  dass  die  vorhergegangene  Erhitzung  die  Bacterien 
getödtet  hatte. 

Bei  Beachtung  aUer  hieraus  sich  ergebenden  Cautelen,  wenn 
also  die  Flüssigkeit  neutral  reagirt  und  gute  Nahrungsstoffe  (Glu- 
cose  und  Pepton)  enthält,  wenn  Luft  während  der  Brütung  zutreten 
kann  und  ganz  frische  Bacterien  zur  Verwendung  kommen,  erhalte 
ich  folgendes  Resultat: 

Zur  sicheren  Tödtung  aller  Bacterien  oder  Bacte- 
rienkeime,  wenn  sie  sich  in  wässriger  Flüssigkeit  be- 
finden, ist  eine  Erhitzung  auf  110<^  während  30  Minuten 
erforderlich.  Jede  Erhitzung  auf  eine  niedrigere  Tem- 
peratur oder  während  kürzerer  Zeit  ist  ungenügend. 

Die  vielfachen  früheren  Angaben  über  niedrigere  Tödtungs* 
temperaturen  (Cohn:  SO^während  30 Min.;  Pasteur:  lOSou.s.w.) 
rtthien  offenbar  von  der  Nichtbeachtung  der  angegebenen  Gautelen 
her.  Daher  rührt  auch  meine  eigene  Angabe  (dies  Archiv  VIII,  662), 
dass  102 0  während  10  Minuten  genüge;  bei  diesen  Versuchen  wurde 
nämlich  Harnstoff  als  stickstoffhaltiger  Nahrungsstoff  verwendet. 

Bei  der  in  dieser  Mittheilung  angegebenen  Beweisführung  für 
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die  Abiogenesis  kann  die  Frage  nach  der  Tödtungatemperatar  i& 
Bacterien  gänzlich  umgangen  werden,  da  durch  die  Controlversucfae 
die  völlige  Abwesenheit  allet  Organismen  ganz  sicher  gestellt  wird. 
Es  lässt  sich  nun  noch  eine  zweite  Beweisführung  denken,  wobei 
die  Organismen  und  ihre  Keime  durch  vorheriges  Erhitzen  getödtet 
werden  und  ihre  Abwesenheit  dadurch  sicher  gestellt  wird,  dass  die 
verwendeten  Materialien  über  die  Tödtungstemperatur  der  Bacterien 
erhitzt  worden  sind.  Dazu  wird  aber  meine  Mischung  (Glucose, 
Inulin,  Pepton)  nicht  brauchbar  sein.  Das  Pepton  nämlich  erleidet 
beim  Erhitzen  auf  110  <^  chemische  Umsetzung  (vgl.  d.  Arch.  YIII, 
558)  und  dasselbe  ist  beim  Inulin  der  Fall.  Auch  dieser  EOrper 
bleibt  beim  Erhitzen  mit  Wasser,  zumal  bei  Temperaturen  Aber 
100 S  nicht  unverändert  (vgl.  6m  elin's  Handbuch  i.  v.  Inulin).  Wenn 
also  meine  Mischung,  wie  es  thatsftchlich  der  Fall,  nach  dem  Ertiitzen 
auf  110<^  bacterienfrei  bleibt,  so  kann  daraus  kein  zwingendes  Argument 
gegen  die  Abiogenesis  abgeleitet  werden,  da  immer  die  Möglichkeit 
vorliegt,  dass  die  verwendeten  Materialien  durch  die  nachweisbare 
Umsetzung  zur  Produetion  von  Bacterien  ungeeignet  geworden  sind. 

Wer  also  die  Abiogenesisfrage  in  dieser  zweiten  hier  angedeu- 
teten Weise  Studiren  will,  und  seinen  Versuchen  die  Tödtungstemperatur 
der  Bacterien  zu  Grunde  legen  will,  wird  nur  solche  Materialien  ver- 
wenden dürfen,  von  denen  es  sich  nachweisen  lässt,  dass  sie  eine 
Temperatur  von  110^  während  30  Minuten  ohne  Zersetzung  ertragen. 


Zusatz. 


Seit  die  vorstehenden  Zeilen  an  den  Herrn  Herausgeber  dieses 
Archivs  eingesandt  waren,  sind  noch  zwei  Kritiken  meine^r  Abioge- 
nesis-Yersuche  erschienen,  von  den  Herren  Gscheidlen  (IX,  163) 
und  Putzeys  (IX,  391).  Ich  erlaube  mir  hier  einiges  zur  Beant- 
wortung derselben  hinzuzufügen. 

Die  Sache,  um  welche  es  sich  hier  handelt^  sdieint  mir  fol- 
genderweise zu  stehen. 

Man  bekommt  in  einer  bestimmten  Mischung,  nachdem  dieselbe 
einige  Zeit  einer  erhöhten  Temperatur  von  etwa  30 «  ausgesetzt  ist, 
Bacterien.    Für  das  Auftreten  dieser  Organismen  sind  nun  von  vom- 
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herein  swd  Erklinmgen  znUssig.  Die  eine  lautet:  »Die  Bacterien 
haben  sich  entwickelt  aus  Keimen,  welche  in  der  Mischung  an- 
wesend waren  oder  während  der  Brtttung  hineingekommen  sind.« 
Die  andere  lautet:  »Die  Bacterien  sind  entstanden  durch  Abiogenesis.« 

Zur  Entscheidung  zwischen  diesen  beiden  Möglichkeiten  kann 
man  in  verschiedenen  Richtungen  experimentiren. 

Allererst  soll  die  Mischung,  welche  zum  Versuch  dient,  vöHig 
frei  von  entwicklungsfähigen  Keimen  gemacht  werden.  Man  kann 
dies  erreichen  durch  starke  Erhitzung«  Im  Laufe  meiner  Unter- 
suchungen und  derjenigen  meiner  Kritiker  hat  sich  ergeben ,  dass 
die  vollkommene  Tödtung  aller  Keime  nicht  so  leicht  erreichbar  ist. 
Wie  oben  angegeben,  ist  dazu  eine  Erhitzung  auf  110^  während 
einer  halben  Stunde  erforderlich;  dann  erst  kann  man  sicher  sein, 
eine  völlig  keimfreie  Mischung  zu  haben. 

Win  man  also  durch  blosse  Erhitzung  die  Keimfreiheit 
der  Mischung  garantiren,  so  muss  diese  Temperatur  während  der 
angegebenen  Zeit  auf  die  Flflssigkeit  eingewirkt  haben. 

Nun  lässt  sich  aber  zeigen,  dass  eine  Erhitzung  auf  110<^  während 
30  Minuten  einen  Bestandtheil.  der  Mischung,  das  Pepton  0>  chemisch 
alterirt  (vgl.  d.  Arch.  VIII,  558).  Wenn  also  nach  einer  solchen 
Erhitzung  die  Bacterien  ausbleiben ,  so  ist  damit  eine  vollgültige 
Entscheidung  zwischen  den  beiden  angedeuteten  Möglichkeiten  noch 
nicht  erreicht  Dennfttr  die  zweite  Erklärungsweise  (die  Abiogenesis) 
bleibt  dann  noch  der  Einwand  offen,  die  chemische  Alteration  habe 
die  Mischung  zurProduction  de  novo  von  Bacterien  ungeeignet  gemacht 

Kann  man  nun  aber  die  Keimfreibeit  der  Mischung  auch  auf 
eine  andere  Weise  garantiren,  ohne  eine  solche  Erhitzung?  Aller- 
dings ist  dies  mOglich  und  zwar  folgenderweise.  Man  hat  als  Be- 
standtheile  der  Mischung,  welche  bei  der  Brtttung  Bacterien  zeigt, 
Pepton,  Glucose,  Inulin  und  Salze.  Nun  lässt  sich  nachweisen,  dass 
die  Bacterien  ausbleiben,  wenn  aus  der  Mischung  die  Glucose  odto 
das  Inulin  fortgelassen  wird,  obgleich  durch  den  Ausfall  einer  von 
diesen  beiden  Substanzen  die  Nahrhaftigkeit  der  Flttssigkeit  f&r 
Bacterien  nicht  beeinträchtigt  wird.    Wie  oben  ausführlicher  aus-  . 


1)  Peptone  venchiedener  Herkunft  verhalten  rieh  in  dieser  EEinricht 
nicht  Töllig  gleich,  auch  ist  es  nicht  gleichgültig^  ob  das  Pepton  alt  oder 
frisch,  stark  oder  adiwaeh  digerirt  ist,  eta  In  jedem  FaUe  aber  Iftsst  sich 
die  ehemische  Alteration  nach  dar  BrhitaoDg  leicht  naohweiseii. 

6* 
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einandergesetzt,  läset  sich  also  zeigen,  dass  keine  der  verwendeten 
Substanzen  Bacterienkeime  enthält 

Leicht  anwendbar  ist  freilich  diese  Methode  nicht;  denn  es  hält 
zuweilen  ziemlich  schwer,  sich  die  Materialien  von  genügender  Bein- 
heit  zu  verschaffen,  so  dass  Pepton  und  Glucose  fCLr  sich  gemengt, 
steril  bleiben  und  ebenso  Pepton  und  Inulin  für  sich.  Sonst  aber 
hat  diese  Methode  vor  der  andern  meines  Erachtens  das  voraus, 
dass  sie  die  Sache  entscheidet,  ohne  Einwendungen  wie  die  soeben 
genannte  zuzulassen,  da  die  Mischung  keiner  höheren  Temperatur 
als  1000  ausgesetzt  wird. 

Auf  diesem  zweiten  Wege,  der  auch  schon  in  meinen  früheren 
Mittheilnngen  angedeutet  war,  ist  mir  keiner  meiner  Kritiker  ge- 
folgt, sie  haben  sich  alle  mit  der  ersten  Methode  begnAgt  und  die 
Garantie  für  die  Keimfreiheit  in  der  starken  Erhitzung  gesucht 
Ich  gebe  gern  zu,  dass  die  nach  dieser  Methode  gemachten  Versuche, 
auch  die  meinigen,  nicht  beweiskräftig  sind,  aber  zugleich  behaupte 
ich,  dass  die  Entscheidung  der  Frage  in  einer  anderen  Richtung 
gesucht  werden  muss,  wenigstens  wenn  man  Materialien  verwendet, 
welche  wie  Pepton  (und  auch  Inulin)  durch  längeres  Erhitzen  Über 
100  0  eine  beginnende  chemische  Alteration  erleiden. 

Durch  die  genannten  Gontrolversuche  (und  nicht  durch  die 
Erhitzung  Aber  100 «)  soll  man  sich  also  von  der  Keimfreiheit  der 
angewendeten  Mischung  überzeugen.  Nun  kommt  es  darauf  an,  den 
Zutritt  der  Keime  während  der  Brütung  zu  verhindern.  Am  ein- 
fachsten geschähe  dies  durch  Zuschmelzen  des  Gefisses,  aber  damit 
wird  auch  der  Luft  der  Zutritt  abgeschlossen.  Ein  negativer  Erfolg 
eines  solchen  Controlversuchs  (wie  bei  Putzeys)  würde  eben  so 
gut  erklärlich  sein  durch  den  Abschluss  der  Luft,  als  durch  den 
Abschluss  der  Keime.  In  Putzeys'  Versuchen  blieben  die  auf 
1000  (1  Stunde  lang)  erhitzten  Röhren  bacterienfrei,  während  in  den 
auf  700  und  80  o  erhitzten  Rohren  sich  Bacterien  entwickeln.  Aller- 
dings, in  jenen  waren  die  Bacterien  getödtet,  in  diesen  nicht  Aber 
das  entscheidet  die  Abiogenesisfrage  gar  nicht,  denn  die  von  vom 
herein  sehr  berechtigte  Behauptung:  zur  Production  de  novo  von 
Bacterien  in  der  bekannten  Mischung  ist  der  Luftzutritt  erforderlichf 
wird  durch  diese  Versuche  nicht  im  mindestAi  widerlegt. 

Wie  man  diesen  Luftzutritt  zu  Stande  kommen  lässt,  kann 
ziemlich  gleichgültig  sein,  wenn  nur  die  atmosphärischen  Keime 
sicher  zurückgehalten  werden;  und  dazu  scheinen  mir  die  Thon- 
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platten  noch  am  geeignetsten.  Dass  sie  keine  Keime  dturchlassen^ 
lässt  sich  vollkommen  stringent  nachweisen,  dadurch,  dass  in  einer 
mit  einer  Thonplatte  versddossenen  Nährstofflösong  keine  Bacterien 
erscheinen,  selbst  dann  nicht,  wenn  die  Aussenfl&che  der  Thonplatte 
absichtlich  mit  Staub  vemnreinigt  ist.  So  wird  jeder  negativ  aus- 
fallende Gontrolversuch  zugleich  ein  Prttfungsversuch  für  die  Thon- 
platten.  Jedesmal  wenn  eine  zur  Nahrung  der  Bacterien  geeignete 
Mischung  (z.R  Pepton  und  Glucose,  oder  eine  auf  1I0<>  erhitzte 
Mischung  etc.)  bacterienfrei  bleibt,  so  ergiebt  sich  daraus,  dass  eine 
Thonplatte  ihren  Zweck  erfüllt.  Alles  zusammengenommen,  habe 
ich  im  Laufe  meiner  Untersuchungen  etliche  Hunderte  solcher  Ver- 
suche angestellt,  nämlich  solche,  wobei  eine  f&ulnissf&hige  Mischung 
durch  Thonverschluss  bacterienfrei  erhalten  wurde*  Die  von  Putzeys 
ausgesprochene  Möghchkeit,  dass  die  in  den  Gontrolversuchen  verwen* 
deten  Thonplatten  zufillig  jedesmal  engporige  waren,  während  in 
den  Hauptversuchen  die  Poren  des  Thones  weit  genug  waren,  um 
Keime  hindurchzulasseu;  ist  doch  wohl  zu  gezwungen,  um  annehmlich 
zu  sein. 

So  viel  ich  weiss,  hat  noch  Niemand  die  von  mir  empfohlenen 
Thonplatten  als  Verschlussmittel  zur  Abhaltung  von  Keimen  nach- 
geprüft; Jeder  aber,  der  sich  diese  Mühe  giebt,  wird  sich  bald 
überzeugen,  dass  sie  in  dieser  Hinsicht  vollkommen  leisten  was 
sie  sollen. 

Wiederholt  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  scheinbar  ge- 
ringfügige Umstände  den  Erfolg  der  Versuche  wesentlich  beeinflussen 
können,  dass  z.  B.  das  Pepton  nicht  zu  alt  sein  darf,  etc.  Aus  einer 
Aeusserung  Gscbeidlen's  (a.a.  0.  S.  164)  sollte  man  versucht  sein 
zu  schliessen,  dass  dieser  Forscher  die  Bedeutung  solcher  Umstände 
nicht  gelten  lassen  will  und  jeden  Fall  negativen  Erfolges  lieber 
durch  stattgefundene  Tödtung  von  Keimen  erklärt.  Hierzu  möchte 
ich  bemerken,  dass  die  Bedeutung  solcher  scheinbaren  Kleinigkeiten 
doch  nicht  all  zu  gering  angeschlagen  werden  darf.  Wie  viele  Dar- 
stellungen gut  bekannter  diemischer  Verbindungen  giebt  es  nicht, 
wobei  unbedeutende  Aenderungen  der  Verhältnisse  von  Temperatur 
und  Zusanmiensetzung  einen  ganz  beträchtlichen  Einfluss  üben  auf 
den  Erfolg?  Und  hier  soll  ein  Körper  dargestellt  werden,  compli- 
cirter  noch  als  jede  chemische  Verbindung,  nämlich  Protoplasma; 
dabei  darf  man  natürlich  den  Einfluss  jedes,  wenn  auch  noch  so 
unbedeutenden  Umstandes  noch  viel  weniger  unterschätzen.    Auf  dem 
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Standpunkte  der  Veiiheidiger  der  Abiogenesis  hat  jedeB&Ils  diesor 
Schlttss  seine  Berechtigung. 

Schliesslich  möchte  ich  meinen  eigenen  Standpunkt  m  der 
Abiogenesisfrage,  worauf  ich  im  Laufe  dieser  Untersuchungen  aa> 
gelangt  bin,  kurz  folgenderweise  präcisiren: 

Wenn  man  eme  Mischung  Terwendet,  welche  durch  Erhitznog 
aber  100®  eine,  wenn  auch  noch  so  geringe  chemische  Umwandlong 
erleidet,  sind  ControWersuche ,  wobei  man  durch  hohe  Temperatur 
die  sichere  Tödtung  aller  möglichen  Keime  erreichen  wiU,  nicht 
beweiskriLftig.  Hierbei  kann  die  Sterilität  der  Mischung  auf  zweierlei 
Weise  gedeutet  werden,  ohne  dass  eine  sichere  Entscheidung  zwischen 
diesen  Deutungen  annoch  getroffen  werden  kann.  Nur  Yermittelst 
der  anderen  von  mir  angewendeten  Methode  können  entscheidende 
Ergebnisse  erreicht  werden.  Ich  mOchte  jedem  Forsdier,  der  die 
Frage  experimentell  bearbeiten  wiU,  Torschlagen,  sich  dieser  Me- 
thode zu  bedienen  und  empfehle  dabei  die  Thonplatten  als  Ver- 
schlnsmittel  zur  Filtration  der  Luft. 
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In  uoserm  Verlag  ist  eben  erschienen : 

Kurzes  Lehrbuch 

der 

Anorganischen  Chemie 

wesentlich  für 

Studirende    auf  Universitäten   und  polytechnischen 
Lehranstalten  sowie  auch  zum  Selbstunterricht 

Von 

Professor  Dr.  T.  v.  Richter. 

Mit  62  Holzschnitten  u.  1  Spectraltafel. 

Preis  7  Mark. 

Vorliegendes  Lehrbuch  kommt  einem  lebhaft  empftindenen 
Bedürfniss  entgegen.  Es  ist  ein  Lehrbuch  Im  wahren  Sinne  des 
Wortes  und  giebt  dem  Anfänger  ein  auf  streng  wissenschaftlicher 
Grundlage  beruhendes  klares  und  deutliches  Bild  der  neuem  Che- 
mie. Es  kann  Allen  bestens  empfohlen  werden,  welche  das  Be- 
dürfniss f)ihlen,  die  Resultate  und  philosophischen  Grundlagen  der 
jetzigen  Chemie  kennen  zu  lernen.  Seine  wissenschaftliche  Ten- 
denz  kennzeichnet  sich  durch  die  Widmung,  welche  derBegrttnder 
der  neuern  Chemie,  Aug.  Eekul^,  angenommen  hat. 

Die  Terlagsbaehhandlnng 
MAX  COHEN  &  SOHN  (Fr.  Cohen)  Bonn. 


ARCHIV 


FÜR  DIE  GESAMMTE 


PHYSIOLOGIE 


DES  MENSCHEN  UND  DER  THIERE. 


HERAUSGEGEBEN 


VON 


D«   E.  P.  W.  PFLÜÖER, 

OEO.    ÖFFBMTL.   PB0PB880B    DER    PHTBIOLOGZB    AM    DBB    ÜHITSRSITiLT 
UHD    DIBSCTOB   DES    PHT8T0LOOISGHE1I    INSTITUTES    EU    BOEH. 


ZEHNTER   BAND. 
ZWEITES  UND  DRITTES  HEFT. 


-^^«- 


BONN,  1875. 


VERLAG  VON  MAX  COHEN  &  SOHN. 

(FR.  COHEK.) 


Ausgegeben  Ende  Febraar  1875. 


Inhalt. 

Seite 

Ueber  electrische  Beizversuche  au  der  Grosshirurinde.  Nach 
Versuche u  in  Gemeinschaft  mit  den  Herren  Dr.  von 
Borosnyai,  Luchsinger,  Steger,  Pestalozzi  mitge- 
theilt  von  L.  Hermann.  (Aus  dem  physiologischen  Labo- 
ratorium in  Zürich.) 77 

Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Hämoglobins.  Nach  Versuchen 
von  stud.  med.  Th.  Steg  er  mitgetheilt  von  L.  Hermann. 
(Aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Zürich.)    ...      86 

Ueber  den  Luftdruck  als  mechanisches  Mittel  zur  Fixation 
des  Unterkiefers  gegen  Oberkiefer  im  ruhenden  Zustand. 
Von  Dr.  Job.  Mezger  in  Amsterdam 89 

Ueber  den  Mechanismus  des  Saugens.  Nachschrift  zum  vori- 
gen Artikel.    Von  F.  C.  Donders 91 

Ueber  die  Zusammensetzung  einer  als  Ghylus  aufzufassenden 
Entleerung  aus  der  Lymphfistel  etnes  Knaben.  Von  Dr. 
Hensen,  Prof.  der  Physiologie  in  Kiel 94 

Ueber  die  Sumpfgasgährung.  Von  Dr.  Leo  Popoff  aus  St. 
Petersburg.  (Aus  dem  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Dr. 
Hoppe-Seyler  in  Strassburg  i.  E.) IV^ 

Existirt  eine  Verschiedenheit  in  der  Reaction  der  Nerven  gegen 
den  galvanischen  Strom,  je  nachdem  die  Kette  mit  der  Ka- 
thode oder  Anode  geschlossen  oder  geöffnet  wird?  Von  Dr. 
H.  Engesser.  (Experimentalarbeit  aus  dem  physiol.  In- 
stitut zu  Freiburg  i.  Br.) 147 

Erklärung  in  Betreff  des  Eiweissharns.  Von  H.  Senator  in 
Berlin 151 

Eine  neue  Methode  zur  Harnsäurebestimmung.  Von  A.  P. 
Fokker,  Dr.  med.  in  Goes  (Holland) 153 

Notiz,  die  reflexhemmenden  Mechanismen  betreffend.  Von  J. 
Setschenow 163 


Berichtigung;. 

In  dem  Aufsatz  des  Herrn  Prof.  E.  Gyon  Bd.  IX.  p.  606   Anm.   lies: 
statt  ,4iachtraglich  erschienene'*,  „nachträglich  erscheinende.** 

Von   nachstehenden  Zeitschriften  suchen   wir  com- 
plete  Exemplare,  einzelne  Serien,  Jahrgänge;  Bände  und 
Hefte  und   zahlen    dafür   die  höchstmöglichsten  Preise. 
Gefällige  Anerbietungen   erbitten    wir  direct  per  Post, 
worauf  sofort  Antwort  erfolgt: 
Annalen  der  Chemie  Ton  Liebig. 
Annalen  der  Physä  yon  Poggendorff. 
Archiv  für  patholog.  Anatomie  Ton  Yirchow. 
€entralblatt  für  die  medic.  Wissenschaften. 
Jahresbericht  nber  die  Fortschritte  der  Chemie. 
Jonmal  für  Mathematik  yon  Crelle. 
Zeitschrift  für  Wissenschaft!.  Zoologie  Ton  Siebold  nnd 

KoUiker. 

Bnchhandking  Max  Cohen  &  Sohn  in  Bonn. 


üeber  electrisohe  Beizversuohe  an  der 
GroBshiirnriiide. 

Nach  Versnoben  in  Gemeinsohaft  mit  den  Herren 
Dr.  Ton  Boroanyai,  Lnefeuikiiiger,  Steger,  PestalMod 

mitgetheilt  von 
Tu    Hermanii. 

(Aus  dem  phyiiologiscben  Laboratorium  in  Zürioh.) 


Unsere  Versuche  hatten  den  Zweck  zu  entscheiden,  inwieweit 
der  von  verschiedenen  Seiten  erhobene  Einwand  berechtigt  sei,  dass 
die  Erfolge  der  Fritsch-Hitzig'schen  Beizversuche  an  der  Hirn- 
rinde^) nicht  von  Erregung  der  Rindenstellen  selbst,  sondern  von 
der  tiefer  gelegener  TheUe  herrühren. 

Niemand  konnte  sich  beim  Bekanntwerden  dieser  Versuche  des 
Staunens  erwehren,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  erfahrensten  und 
sorgfältigsten  älteren  Experimentatoren  eine  so  leicht  zu  consta- 
tirende  Erregbarkeit  der  Hirnrinde  nicht  bloss  übersehen,  sondern 
geradezu  bestritten  haben  sollten,  und  dass  nach  den  Verfassern 
selbst  die  Erregbarkeit,  was  sonst  unerhört  ist,  auf  dectrischen 
Reiz  beschränkt  sein  soll.  Der  Verdacht  lag  ungemein  nahe,  dass 
die  Verfasser  ihre  positiven  Resultate  einer  von  den  früheren  ver* 
miedenen  oder  nicht  erreichten  Höhe  der  Stromstärken  verdankten, 
durch  welche  in  der  Tiefe  gelegene  motorische  Apparate  in  Action  ge- 
setzt wurden.  In  der  That  musste  bei  einem  Organ,  welches  ein  un- 
endlich feines  Gewebe  von  Apparaten  in  eine  compacte  Masse  zu- 
sammengedrängt enthält ,  der  electrisohe  Beiz  als  der  gefährlichste, 
weil  am  wenigsten  streng  local  beschränkbare  erscheinen. 

F ritsch  und  Hitzig  haben  diese  Bedenken  mit  folgenden 
Gründen  aus  dem  Felde  schlagen  zu  können  geglaubt    Erstens: 

1)  Vgl  Fritsch  u.  Hitzig,  Arch.  f.  Anat.  o.  PhysioL  1870.  800; 
Hitiig,  ebendaeelbst  1878.  897.  Derselbe,  üntersuohangen  über  das 
Qehim.    BerUn  1874. 

1.  PMgv,  ArciüT  1  Fhysiologto.   Bd.  Z.  '6 


78  L.  Hermann: 

»Da  die  Substanz  des  Gehirns  einen  sehr  grossen  Widerstand  besitzt, 
da  femer  andere  leitende  Theile  nicht  in  der  Nähe  lagen,  da  endlich 
die  Entfernung  der  Electroden  von  einander  nur  gering  war,  so 
konnte  ...  die  Stromdichte  schon  in  sehr  geringer  Entfernung  Yon 
den  Einströmungsstellen  nur  eine  minimale  sein.«  Hierg^en  ist 
Folgendes  zu  bemerken :  Die  Stromvertheilung  in  einem  (homogenen) 
Leiter  ist  eine  rein  geometrische  Function  seiner  Ge- 
stalt und  des  Ortes  der  Electroden;  sein  Leitungsvermögen  istaof 
die  Strömungscurven  und  Spannungsfiächen  ohne  den  geringsten 
Einfluss.  Die  Stromvertheilung  geschieht  im  Gehirn  genau  so,  wie 
in  einer  gleich  gestalteten  Eupfermasse.  Ebenso  ist  das  Intensi- 
tätsverhältniss  zweier  Strömungscurven  nur  von  ihrer  Lage  ab- 
hängig. Die  Frage  also,  ob  ein  in  gewisser  Tiefe  liegender  Theil 
noch  merkliche  Stromschleifen  erhalte,  reducirt  sich  auf  die,  ein 
wie  grosser  Bruch  theil  des  Gesammtstroms,  oder  auch  des 
zwischen  den  Electroden  liegenden  kürzesten  Stromfadens,  auf  jene 
tiefgelegene  Bahn  komme,  und  für  den  Betrag  dieses  Quotienten  ist 
das  Leitungsvermögen  des  Gehirns  ohne  allen  Einfluss.  Der  citirte 
Satz  der  Verfasser  reducirt  sich  also  auf  folgenden:  Bei  dem  kurzen 
Abstände  der  Electroden  konnte  der  in  tiefen  Theilen  kreisende 
Stromzweig  nur  ein  sehr  geringer  Bruchtheil  des  direct  zwischen 
den  Electroden  verlaufenden  Stromfadens  sein.  Dies  allein  ist  richtig. 
Welche  erregende  Kraft  aber  dieser  kleine  Bruchtheil  noch  haben 
konnte,  das  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  keineswegs.  Nur  dann 
würde  man  jene  erregende  Kraft  in  Abrede  stellen  können,  wenn 
zwischen  den  Electroden  ein  erregbares  Gebilde  gelegen  hätte,  und 
man  die  Ströme  so  abgestuft  hätte,  dass  sie  in  diesem  etwa  das 
Minimum  der  Erregung  hervorgerufen  hätten.  Da  aber  die  Existenz 
dieses  erregbaren  Gebildes  eben  erst  bewiesen  werden  soll ,  so  sieht 
man,  dass  ein  integrirender  Theil  der  Deduction  gegen  die  Tiefen- 
erregung fehlt.  Gesetzt,  dasselbe  sei  nicht  vorhanden,  so  wäre  der 
Hitzig 'sehe  Minimalreiz  eben  derjenige,  welcher  hinreichend  stark 
ist,  um  in  einem  tiefer  [gelegenen  Theil  Stromschleifen  von  zur  Er- 
regung hinreichender  Stärke  zu  liefern.  Dass  aber  die  absolute 
Grösse  der  nöthigen  Stromstärken  diese  Anschauung  sehr  annehm- 
bar erscheinen  lässt,  davon  unten. 

Der  zweite  und  hauptsächliche  Gnind,  den  die  Verfasser  für 
eine  ganz  oberflächliche  Lage  der  erregten  Stelle  geltend  machen, 
ist  das  strenge  Gebundensein  des  Erfolges  an  circumscripte  Stellen. 
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Wenn  kleine  Verschiebungen  der  Electroden  den  Erfolg  schon  ganz* 
lieh  ändern,  so  kann,  argnmentiren  sie,  die  erregte  Stelle  nicht  im 
Bereiche  tiefer  Stromschleifen  liegen.  Dieser  Grund  ist  zunächst 
nicht  genügend.  Gesetzt,  es  läge  in  einer  gewissen  Tiefe  ein  Or- 
gien, dessen  Oberfläche  auf  local  beschränkte  Beizungen  motorische 
Erfolge  giebt,  so  wird  es  für  jede  Electrodenstellung  an  der  Him- 
fläche  an  jenem  Organ  eine  Stelle  geben,  welche  intensivere  Strom« 
faden  empfingt  als  die  übrigen.  Diese  Zusammengehörigkeit  wird 
am  so  strenger  sein,  je  constanter  der  ganze  Bau  des  Gehirns  bei 
yerschiedenen  Individuen  ist,  und  sie  wird  sich  um  so  mehr  durch 
Wechsel  des  Erfolges  mit  Verschiebung  der  Electroden  geltend 
machen,  je  mehr  man  sich  an  die  Minimalstromstärken  hält,  die 
noch  Erfolge  geben.  Mit  Zunahme  der  Ströme  wird  in  diesem 
Falle  etwas  leichter  als  bei  oberflächlicher  Lage  Ausbreitung  und 
Regellosigkeit  der  Bewegungen  eintreten;  sie  tritt  wirklich  ein 
(s.  unten);  wer  will  nun  entscheiden,  ob  sie  leichter  oder  schwerer 
eintritt?  Das  Argument  der  Erfolgänderung  mit  der  Verschiebung 
bedarf,  um  beweisend  zu  sein,  noch  eines  wesentlichen  Zusatzes, 
nämlich:  der  Erfolg  muss  ausbleiben,  wenn  man  die  der  Electroden* 
Stellung  unmittelbar  anliegende  Hirnpartie  functionsunf&hig  macht 
Diese  Prüfung  war  die  Hauptau^abe  unserer  Versuche. 

Die  Versuche  geschahen  im  Sommersemester  1874,  sämmtlich 
an  Hunden  mittlerer  Grösse  und  verliefen  ausnahmslos  ohne  Störung 
(Ar  die  Stillung  von  Diploe-Blutungen  bei  der  Schädeleröffiiung 
erwies  sich  das  von  Dittmar^  empfohlene  Eisenchlorid -Papier 
sehr  nützlich).  Ihre  Zahl  betrug  nur  sechs;  da  sie  alle  in  ihren 
Resultaten  übereinstimmten,  war  kein  Grund,  diese  grausamen  Ver- 
suche noch  weiter  zu  vermehren.  Nachdem  wir  uns  gleich  das 
erste  Mal  (am  ersten  Versuche  betheiUgte  sich  auch  Herr  Prof. 
Hu  g  neu  in)  über  die  Lage  der  hauptsächlichsten  Erfolgsstellen 
orientirt  hatten,  wurde  in  allen  Versuchen  nur  mit  einer  einzigen 
derselben,  nämlich  der  für  das  Hinterbein,  experimentirt*).  Wir 
fanden  die  Lage  derselben  zwar  jedesmal  (für  eine  gegebene  Reiz- 
stärke) streng  begrenzt,  aber  bei  den  einzelnen  Individuen  nicht 


1)  Ber.  d.  Bachs.  Acad.  d.  Wies.  MatL-phys.  El.  1873.  453. 

2)  In  einigen  Fällen  haben  wir  denüich  conatatirt,  daas  die  Erfolge 
der  Reizung  anfangs  viel  unregelmässiger  sind  als  später;  diese  Erscheinung 
würde,  wenn  sie  sieh  als  Begel  heraussteUte,  für  die  Deutung  nicht  ohne 
Interesse  i 
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anbedeatend  Tariürend.  Die  zur  Erreichung  des  Erfolges  nithigen 
Stromstärken  waren  sowohl  bei  constanten  als  bei  Inductionsströmen 
Überraschend  gross;  stets  brachten  sie  auf  der  Zunge  sehr  erhebliche 
Empfindungen  hervor,  und  der  constante  Strom  auf  der  Himober- 
fläche  kräftige  Gasbläschenentwicklung.  Bei  einer  Batterie  von 
9kldnen  G  renn  et 'sehen  Elementen  mnsste  der  Nebenschliessungs- 
widerstand mindestens  1000  Einheiten  des  du  Bois'schen  Rheochords 
(=  circa  6V2  Siemens'sche  Einh.)  betragen  (Electrodendistanz 
1—1 V2  Mm.);  beim  Inductionsapparat  (mit  1  Daniell)  mussten  die 
Rollen  stets  theilweise  Hber  einander  geschoben  sein.  —  Verstär- 
kung der  Ströme  vcrgrösserte  jedesmal  den  wirksamen 
Bereich;  an  den  Grenzen  desselben  und  bei  sehr  starken  Strömen 
auch  in  der  Mitte,  verwischten  sich  in  solchen  Fällen  häufig  die 
Resultate,  indem  noch  andere  Bewegungen  hinzukamen.  Strom- 
prüfende  Froschschenkel,  deren  Nerven  der  Hurnrinde  angelegt  waren, 
zuckten  in  beträchtlichen  Entfernungen. 

Wir  erwarteten  eine  sehr  schnelle  Vergänglichkeit  der  Erfolge 
bei  der  angeblich  oberflächlichen  Lage  des  Organs  0^  von  dem  der 
Luftzutritt  nicht  abgehalten  werden  konnte,  waren  aber  aberrascht, 
dass  die  Erfolge  sich  stundenlang  in  voller  Promptheit  erhielten. 
Wir  sahen  die  Stelle  häufig  den  eigenthfimlichen  Faltenglanz,  der 
die  Eintrocknung  verräth ,  annehmen ,  ohne  Beeinträchtigung  der 
Versuche.  An  äusserste  Empfindlichkeit  nervöser  und  besonders 
gangliöser  Apparate  gegen  alle  Einflüsse  gewöhnt,  sahen  wir  hierin 
einen  Fingerzeig,  dass  das  fragliche  Organ  wenigstens  schwerlich  der 
äussersten  Rindenschicht  angehört.  Hierdurch  kühner  gemacht, 
ätzten  wir  die  vorher  genau  umschriebene  Erfolgsstelle  mittels  eines 
Glasstabes,  in  einem  Falle  mit  starker  Salpetersäure,  in  einem  anderen 
mit  Essigsäure,  die  mit  etwas  Blutlaugensalz  versetzt  war.  Auch 
nach  diesen  Aetzungen  und  selbst  nach  wiederholten  Säureauftra- 


1)  Hitzig  muas  rieh  die  Lage  seiner  Gent»  an  der  aller&uttersien 
Oberfl&ohe  vorstellen;  sonst  könnte  man  seine  Angaben  vom  »üeberwiegen 
der  Anodec  nicht  verständlich  finden.  Nur  bei  solcher  Lage  kann  die  Strom- 
richtung eine  gewisse  Rolle  spielen.  Für  Zellen  oder  Fasern,  die  auch  nur 
1  Mm.  von  der  Oberfl&ohe  entfernt  ins  Parenchym  eingebettet  liegen,  mnsste 
man  schon  die  seltsamsten  Annahmen  über  anatomische  Orientirnng  machen, 
um  EU  begreifen,  dass  ihnen  die  Richtung  eines  durch  rie  hindurchgehenden 
Stromes  nicht  gleichgültig  sein  sollte.  Uebrigens  war  bei  den  Versuchen,  die 
diese  Resultate  gaben,  die  Spannweite  der  Eleotroden  offenbar  sehr  gross. 
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gangen  blieb  der  Erfolg  darchaus  besteben,  und  ohne  dass  eine 
Verstftrkmig  der  Reize  nothwendig  wurde.  Die  Section  lehrte,  dass 
die  Aetzungen,  soweit  man  macroscopisch  artheilen  konnte^  nur  etwa 
das  äussere  Drittel  der  Dicke  der  grauen  Substanz  zerstört  hatten 
(von  der  nicht  Eiweiss  coagulirenden  Essigsäure  hatten  wir  ein 
tieferes  Eindringen  erwartet  als  von  der  Salpetersäure,  und  hatten 
erstere  mit  Blutlaogensalz  versetzt,  um  aal  dem  Schnitt  mittels 
Eisenchlorids  die  Tiefe  des  Eindringens  constatiren  zu  können). 
Wenn  nun  auch  vermuthet  werden  durfte,  dass  nach  grober  Zer- 
störung des  äusseren  Drittels  auch  der  von  innen  angrenzende,  wenige 
Millimeter  dicke  Best  dieses  so  feinen  Gewebes  seine  physiologischen 
Leistungen  eingebüsst  habe,  so  war  es  doch  unsere  Aufgabe,  auch 
diesen  Rest  mit  voller  Sicherheit  zu  zerstören.  In  allen  übrigen 
Versuchen  wurde  deshalb  in  die  Versuchsstelle  normal  gegen  die 
Oberfläche  eine  schneidende  Messingblechröhre  von  6—7  Mm.  Durch- 
messer (aus  einem  Korkbohrersatz)  bis  zu  einer  Tiefe  von  1— 1 V2  Cm. 
eingetrieben  und  wieder  herausgezogen.  Nach  Stillung  der  Blutung 
wurden  wiederum  die  Electroden  auf  die  Oberfläche  des  umschnitteneui 
aber  noch  in  der  Tiefe  wurzelnden  Hirncylindei's  aufgesetzt;  immer 
noch  war  der  Erfolg  vorhanden,  jedoch  musste  der  Beiz  ein  wenig 
verstärkt  werden.  Jetzt  wurde  der  Gylinder  ganz  herausgenommen ; 
die  Höhlung  fiülte  sich  mit  Blut,  welches  bald  coagulirte.  Auch 
jetzt  aber  konnte  man  die  Bewegungen  ohne  merkliche  Beizver* 
Stärkung y  ja  sogar  in  einem  Falle  mit  geschwächtem  Beize,  her- 
vorrufen, wenn  man  die  Electroden  in  die  Höhle  versenkte  oder  sie 
auf  die  umgebende  Himoberfläche  aufsetzte.  Beim  Einsenken  in 
die  Höhle  bemerkte  man  häufig,  dass  Andrücken  der  Electroden  an 
eine  bestimmte  Seite  derselben  den  Erfolg  begünstigte,  so  dass  es 
durchaus  den  Anschein  hatte,  als  ob  das  zu  erregende  Organ  nicht 
unter,  sondern  neben  der  Höhle  seinen  Sitz  habe. 

Fast  wunderbar  ist  es,  wie  wenig  die  Thiere  von  dieser  ein* 
greifenden  Operation  leiden.  Zwei  derselben  (vom  4.  und  vom  5. 
Versuch),  denen  die  erwähnte  Exstirpation  gemacht  war,  wurden 
am  Leben  erhalten,  nachdem  man  dem  ersten  ohne  irgend  eine 
Erwartung  der  Erhaltung  nur  deshalb  die  Wunde  roh  vernäht  hatte, 
am  es  bis  zu  seinem,  wie  wir  glaubten ,  nahe  bevorstehenden  Tode 
beobachten  zu  können  (die  drei  ersten  Hunde  waren  unmittelbar  nach 
Beendigung  der  Beizversuche  durch  Verblutung  getödtet  worden). 
Am  4.  Hunde  war  der  Versuch  am  27.  Juni  angestellt.    Er  erholte 


82  L.  HerBMn: 

sich  Tollkoiiimen,  lebte  noch  etwa  5  Wochen  und  wurde  dann  fon 
Herrn  Dr.  Kreis  za  einem  Spdchelfistel-Versndi  verbrucht,  bd 
welchem  er  starb,  indem  der  den  Schädel  haltende  Diener  einen 
nnTOisichtigen  Dmck  aof  die  der  Schüdellücke  entsprechende  Stelle 
ansdbte^.  Der  5.  Hnnd,  am  7.  JoM  operirt,  wurde  etwas  sorg- 
fältiger Temäht,  erholte  sich  ebenfalls  ToUkommen,  und  wurde  am 
6.  Angnst  zu  einem  von  Herrn  Lachsinger  nnd  mir  angestellten 
KymographionTersnch  verwendet.  Der  6.  Hund  endfich,  am  26.  Juli 
q^erirt,  starb  schon  am  Abend  dos  Operationstages.  —  Beim  4. 
Hunde  war  der  Versuch  an  der  linken  Hemisphäre  angestellt.  Am 
4.  Tage  nachher  (Fresslust  normal,  Durst  erhöht,  Puls  beschleunigt) 
zeigte  sich  eine  vollständige  Anästhesie  der  beiden  rechten  Extre- 
mitäten, und  eine  unvollkommene  der  linken  hinteren,  während  die 
vordere  linke  normal  empfindlich  war.  Am  Rumpfe  zeigte  sich  nur 
links  (1)  eine  unvollkommene  Anästhesie.  Beim  hngsamen  Gehen 
zeigte  das  Thier  keine  sehr  auffallenden  Störungen;  die  beiden 
rechten  Extremitäten  machten  den  Eindruck  einer  gewissen  Un- 
sicherheit im  Gebrauch.  Auffallender  sind  die  Störungen  beim 
schnellen  Laufen,  besonders  beim  Gehen  in  einem  Kreise  nach  links, 
und  beim  plötzlichen  Stehenbleiben.  Die  rechte  Vorderpfote  wird 
häufig  mit  Flexion  des  Fusses  auf  die  Mckseite  gestützt  und  nach 
mnen  gebeugt,  die  rechte  Hinterpfote  wird  nach  aussen  gespreizt 
Am  8.  Tage  nach  der  Operation  (Allgemeinbefinden  völlig  normal) 
ist  die  Empfindlichkeit  am  Rumpfe  und  an  den  linken  Extremitäten 
ganz  normal,  auch  an  den  rechten  gebessert,  aber  noch  immer  unter 
der  Norm,  besonders  am  rechten  Hinterbein,  dessen  Beugeseite 
namentlich  am  Fuss  noch  wenig  empfindlich  ist  Beim  langsamen 
Gehen  zeigt  sich  nicht  die  mindeste  Störung,  nur  bei  schneller 
Wendung  nach  links  gleiten  die  rechten  Extremitäten  leicht  aus. 
Nach  etwa  14  Tagen  konnte  man  keine  deutlichen  Störungen  mehr 
beobachten.  —  Sehr  ähnlich  war  das  Verhalten  des  5.  Hundes. 

Wir  sind  weit  entfernt,  den  Werth  neu  gefundener  Thatsachen 
zu  unterschätzen;  aber  wir  können  in  den  Versuchen  vonFritsch 
und  Hitzig  nur  das  als  Thatsache  erkennen,  dass  electrische  Reizung 
bei  Aufsetzung  der  Electroden  auf  gewisse  Gyri  bestimmte  motorische 
Erfolge  hat    Der  von  den  Verfassern  und  vielen  Anderen  hieraus 


1)  Durch  eine  Naohl&ssigkeii  ist  das  Dfttam  der  Tödtang  nicht  notirt 
worden. 
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gesogene  Schlass,  dass  an  diesen  Stellen  motorisclie  Gentra 
liegen,  ist  gänzlich  ungerechtfertigt.  Ganz  abgesehen  von 
dem  allgemeinen  Satze,  dass  man  ein  motorisches  Gentrum  Über- 
haupt nie  durch  Reizversuche  erkennen  kann,  ist  der  Einwand,  dass 
die  Erfolge  von  Reizung  tiefer  gelegeüer  Theile  hergeleitet  werden 
können,  nicht  widerlegt.  Die  zur  Reizung  erforderliche  Intensität 
kann,  wie  gezeigt  worden  ist^  den  tiefen  Stromschleifen  nicht  abge- 
sprochen werden,  und  dem  Argument,  dass  die  Erfolgänderung  mit 
Verschiebung  der  Electroden  einen  sehr  oberflächlichen  Sitz  des 
Apparats  beweise,  ist  dadurch  die  Spitze  abgebrochen,  dass  man  an 
der  Reizstelle  die  oberflächliche  Schicht  durch  Vertrocknung,  Aetzung, 
ja  tiefgehende  Exstirpation  zerstören  kann,  ohne  den  Erfolg  zu  be^ 
seitigen.  Man  kann  nun  weiter  behaupten,  nach  dieser  Zerstörung 
treffe  der  Reiz  noch  motorische  Fasern,  die  von  dem  zerstörte 
Centrum  ausgingen;  aber  wenn  es  solche  Fasern  in  der  Tiefe  giebt, 
wo  bleibt  der  Beweis  für  das  oberflächliche  Centrum?  Kann  nicht 
am  unversehrten  Hirn  der  Erfolg  durch  ebendieselben  tiefen  Fasern 
erklärt  werden?  —  Wir  unternehmen  es  keineswegs,  darauf  muss 
besonderes  Gewicht  gelegt  werden,  die  Reizerfolge  zu  erklären; 
wir  behaupten  nur,  dass  die  bisherige  Erklärung  unberechtigt,  und 
nach  wie  vor  der  electrische  Reiz  für  Organe ,  welche  verwickelte 
Complexe  von  erregbaren  Apparaten  enthalten,  nur  bedingungsweise 
ein  zartes,  weil  wenig  zerstörendes,  in  Bezug  auf  deutungsßhige 
Versuche  aber  eins  der  rohesten  Hülfsmittel  ist. 

Folgende  Thatsache,  die  uns  bei  unsern  Versuchen  auffiel,  ist 
an  sich  schon  ausreichend,  die  Hitzig'sche  Lehre  von  den  motori- 
schen Rindencentren  gänzlich  umzustossen.  Wir  haben  jedesmal 
den  Oberflächenbezirk,  dessen  Reizung  Zuckung  des  entgegenge- 
setzten Hinterbeins  gab,  far  dfe  Minimalstromstärke  aufs  Genaueste 
abgegrenzt.  Seine  absolute  Grösse  war  in  allen  Fällen  ziemlich  die- 
selbe. In  einigen  Fällen  aber  ging  durch  diesen  Bezirk 
ein  kleiner  Sulcus  hindurch,  in  anderen  nicht.  Da  dieser 
Sulcus  sehr  weit  in  die  Tiefe  reicht ,  also  seinen  Wänden  ein  sehr 
beträchtliches  Feld  grauer  Substanz  anliegt,  so  muss  man  ini  Sinne 
der  Hitzig'schen  Lehre  entweder  annehmen,  dass  das  Rindenfeld 
f&r  das  Hinterbein  in  den  Fällen,  wo  der  Sulcus  hindurchgeht,  um 
so  ungemein  viel  vergrössert  ist  als  die  eingefaltete  Rinde  betritgt, 
oder  dass  die  letztere  nicht  dazu  gehört,  das  motorische  Feld  also 
in  diesen  Fällen  durch  einea  grossen  Bezirk  von  anderer  Function 
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unterbrochen  ist  Beide  Annahmen  sind  so  gut  wie  nnmOglich. 
Gar  keine  Schwierigkeiten  bietet  dagegen  die  erwähnte  Thatsache, 
wenn  man  die  ganzen  Erfolge  von  Erregung  tieferer  Theile  ableitet; 
das  wirksame  Oberflächenfeld  hat  dann  mit  der  Entwicklung  und 
Einfaltung  der  Rinde  gar  nichts  zu  thun. 

In  den  mitgetheilten  Thatsachen  liegen  übrigens  auch  noch 
einige  andere  Gründe,  um  den  Sitz  der  betr.  Apparate  in  der  Hirn- 
rinde unwahrscheinlich  zu  finden.  Welche  Vorstellung  soll  man 
sich  von  motorischen  Appraten  machen,  deren  Wegfall  in  etwa 
14  Tagen,  zu  einer  Zeit,  wo  von  R^eneration  unmöglich  die  Bede 
sein  kann  und  auch  der  Augenschein  Jeden  Gedanken  daran  ver- 
hindert, anscheinend  spurlos  wieder  ersetzt  wird?  Das  Verhalten 
der  Thiere  erklärt  sich  viel  besser  durch  die  Annahme,  dass  tiefer 
gelegene  Theile  durch  die  Nähe  der  Verletzung  und  eine  von  ihr 
sich  ausbreitende  entzündliche  Veränderung  vorabergehend  in  ihren 
Functionen  gestOrt  sind. 

Schliesslich  kann,  so  lange  nicht  ein  stricter  Beweis  für  die 
corticale  Lage  der  erregten  motorischen  Theile  erbracht  ist,  auch 
noch  folgendes  Argument  gegen  dieselbe  wenigstens  in  zweiter 
Linie  erwähnt  werden.  Wenn,  woran  doch  kaum  ein  Zweifel  sein 
kann,  die  Hirnrinde  das  Organ  der  psychischen  Functionen  ist,  so 
ist  es  kaum  denkbar,  dass  noch  auf  dieser  höchsten  Stufe  der  centralen 
Bepriisentation  einzelne  motorische  Gebiete  in  so  grober  Weiee  ab- 
gegrenzt vertreten  sein  sollten.  Die  Fäden,  welche  die  Muskeln 
oder  grössere  motorische  Ciomplexe  in  Action  setzen,  müssen  hier, 
sollte  man  meinen,  in  unübersehbarer  Weise  verwickelt  sein,  wenn 
sie  in  unzähligen  Combinationen  mit  allen  Theilen  der  sensiblen 
Peripherie  verknüpft  sein  sollen.  Freilich  kann  diese  nächstliegende 
Vorstellung  durch  jede  neue  Entdeckung  umgestossen  oder  wesent- 
lich berichtigt  werden;  aber  gerade  darum  ist  jede  Thatsache,  die 
hier  mitspricht,  von  so  enormer,  ich  möchte  sagen  mehr  als  physio- 
logischer Wichtigkeit,  dass  wir  an  ihren  Grundlagen  die  strengste 
Kritik  zu  üben  berechtigt  und  verpflichtet  sind. 

Ich  schliesse  mit  der  Behauptung,  dass  die  Versuche  von 
Fritsch  und  Hitzig,  so  interessant  und  schätzbar  sie  sind,  zu 
keinerlei  Schlüssen  hinsichtlich  der  Functionen  der 
Grosshirnrinde  berechtigen. 
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Nachtrag. 

Die  vorstehende  Mittheilung  ist  mehrere  Monate  lang  zurückbe- 
halten worden,  weil  ich  beabsichtigte,  im  Beginn  des  Wintersemesters 
noch  einen  Versuch  anzustellen,  bei  welchem  Aetzung  und  Abtragung 
combinirt  werden  sollte.  Diesen  (siebenten)  Versuch  habe  ich  am 
5.  December,  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Luchsinger  und  in 
Gegenwart  des  Herrn  Professor  Wund t  ausgeführt.  Auch  erzeigte 
auf  das  schlagendste  den  im  Texte  beschriebenen  Erfolg.  Nachdem 
die  Begrenzung  derjenigen  Rindenpartien,  deren  Beizung  isolirte 
Zuckungen  des  Hinterbeins  der  entgegengesetzten  Seite  auslöst,  auf 
das  genaueste  festgestellt  warO,  wurde  diese  Fläche  mit  roher  Sal- 
petersäure geätzt  Die  Beizung  der  geätzten  Fläche  hatte  genau 
denselben  Erfolg  wie  vor  der  Aetzung,  ja  die  Zuckungen  erschienen 
noch  kräftiger,  resp.  traten  bei  etwas  schwächeren  Strömen  auf. 
Jetzt  wurde  die  geätzte  Bindenpartie  mit  dem  Messer  entfernt,  und 
die  so  gewonnene  künstliche  Oberfläche  von  Neuem  mit  der  Säure 
geätzt;  dies  Verfahren  wurde  mehrmals  wiederholt,  bis  Aetzung 
und  Schnitt  eine  Höhle  von  etwa  1  Gm.  tiefe  hervorgebracht 
hatten.  Nach  jeder  Aetzung  wurde  die  Beizung  wiederholt  und 
immer  derselbe  Erfolg  mit  unzweifelhaftester  Klarheit  constatirt 
Die  Zuckungen  wurden  weder  undeutlicher  noch  schwächer,  im 
Gegentheil  kräftiger. 


1)  Bei  diesem  Versuche  wurden  aussohlieBslioh  consiante  Ströme  be- 
nutzt. Bei  9  kleinen  Grennets  mussten  etwa  400  Einheiten  des  du  Bois'- 
sohen  Rheochords  als  Nebenschliessung  eingeschaltet  werden.  Die  £lectroden- 
distans  war  etwas  grösser  als  früher  (2Vs  Mm.).  In  diesem  FaUe  wurde 
wiederum  (s.  oben)  constatirt,  dass  ein  Sulcus  den  wirksamen  Bezirk  (Mini- 
malreiz) in  zwei  (ungleich  grosse)  Theile  theilte. 


dB  L.  Hermann: 

Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Hämoglobins. 

Nach  Versuchen  von  stud.  med.  Tb.  Sieger 
mitgetheilt  von  Tu  Hermanii. 

(Aas  dem  physiologischen  Laboratoriam  in  Zürich.) 


Die  Beobachtung  von  Lothar  Meyer  0,  dass  Zusatz  von 
Säuren  zum  Blute  den  Sauerstoffgehalt  desselben  unauspumpbar 
macht,  ist  von  Pflttger  undZuntz')  bestätigt  und  näher  studirt. 
Sie  stellten  fest,  dass  die  Ursache  der  Erscheinung  in  der  durch 
die  Säuren  bewirkten  Zersetzung  des  Hämoglobins  liege,  wobei  der 
Sauerstoff  von  einem  der  Zersetzungsproducte  fest  gebunden  wird. 

Zur  Vervollständigung  unsrer  Kenntnisse  vom  Hämoglobin  schien 
es  wünschenswerth,  auch  andere  Arten  seiner  Zersetzung  hinsichtlich 
ihres  Einflusses  auf  den  Sauerstoffgehalt  zu  untersuchen,  und  ferner 
die  ganze  Frage  auch  auf  die  anderen  Gase  auszudehnen,  welche 
mit  Hämoglobin  Verbindungen  eingehen.  Herr  stud.  Steger  hat 
diese  Untersuchung  auf  meinen  Wunsch  ausgeführt. 

Um  den  Einfluss  der  Zerstörung  durch  Hitze  zu  untersuchen, 
mnsste  das  Blut  in  80--90®  warmes,  evacuirtes  Wasser  eingeleitet 
werden,  und  zwar  so,  dass  keine  merkliche  Gasentwicklung  vor  Zer- 
störung des  Hämoglobins  eintreten  konnte.  Die  Quecksilberpumpe 
wurde  zu  diesem  Behuf  mit  dem  Pf  lüg  er 'sehen  bisquitförmigen 
Schaumgefäss  (ohne  Einschaltung  von  Trockenapparaten)  verbunden 
und  an  dessen  unteres  Ende,  in  welches  bei  unserm  Apparat  die 
Blutkugel  mit  Pokrowsky'schem  Hahn  passt,  statt  dieser  mittels 
eines  Kautschukschlauchs  ein  Allongenrohr  angeffigt,  das  nach  zwei- 
maliger rechtwinkliger  Biegung  in  den  Hals  eines  starken  geräumi- 
gen Gaskolbens  hineinführte.  Durch  den  Kautschukstöpsel  dieses 
Kolbens  ging  noch  ein  zweites  bis  an  den  Boden  reichendes  Rohr, 
das  aussen  mittels  eines  sehr  kurzen  mit  Klemme  versehenen  Kaut- 
schukschlauchs mit  dem  Halse  eines  geräumigen  Trichters  verbunden 


1)  Zeitschr.  f.  ration.  Med.  N.  F.    VIII.  266. 

2)  Dies  Archiv  I.  361. 
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war,  endlieh  ein  langes  Thermometer,  dessen  oberhalb  60®  liegender 
Skalenbereich  den  Stöpsel  überragte.  Der  Kolben  enthielt  etwa 
500  Gem.  Wasser  und  einige  Platinblechabfälle.  Nachdem  man  sich 
durch  Vorversuche  vom  vollkommenen  Schlüsse  des  ganzen  Apparats 
überzeugt  hatte,  wurde  das  Wasser  im  Kolben  unter  bestandigem 
Evacuiren  über  freiem  Feuer  und  Drahtnetz  vorsichtig  auf  80—90^  C. 
erhitzt.  (Die  Verbindungen  zur  Pumpe  wurden  immer  nur  momen- 
tan hergestellt,  um  das  üeberdestilliren  möglichst  zu  beschränken.) 
Vorher  war  eine  gemessene  Quantität  Blut  in  den  Trichter,  der 
unten  eine  Marke  hatte,  gegeben  worden.  Nach  vollständiger  Eva- 
cuirung  wurde  durch  vorsichtiges  Oeffiien  der  Klemme  das  Blut  bis 
zur  Marke  in  die  lebhaft  siedende  heisse  Flüssigkeit  eingelassen.  Nach 
Beendigung  des  Einlassens  wurde  bis  zur  vollständigen  Evacuirung 
das  Gas  gesammelt  und  nach  den  Bunsen'schen  Methoden  analysirt. 
Ich  führe  nun  die  Versuche  mit  ihren  Resultaten  kurz  an. 

a.  Versuche  mit  arteriellem  Blut 

1.  Yertueh.    100  Com.  arterieUes  defibrinirtes  Rindsblnt.    Bat  erhal- 
tene Gas  betrag  33,9  Gem.  imd  enthielt 

Kohlens&nre  87,6  Gkispct  20,7  Blutpct. 

Sanerstoff  8,1      >  2,8      » 

Stickstoff  4,4      >  1,6      * 

2.  Versuch.    100  Com.  arterielles  defibrinirtes  Bindsbint.    Gesammt- 
gas  26,8  Gern. 

Kohlensäure  76,9  Gaspct.  19,6  Blutpct. 

Sanerstoff  und  Stickstoff    24,1      >  6,3      > 

8.  Versuch.     100   Gem.   arterielles   defibrinirtes   Schweinsblut.    Ge* 
aammtgas  27,1  Gem. 

Kohlensäure  68,4  Gaspct.  18,5  Blutpct. 

Sauerstoff  22,4      >  6,1      > 

Stickstoff  9,2       »  2,5      > 

4.  Versuch.     100  Gem.  arterielles  defibrinirtes  Rindsblut.    Gesammt- 
gma  26,4  Gem. 

Kohlensäure  69,4  Gaspct  18,3  Blutpct. 

Sauerstoff  und  Stickstoff    80.6      >  8,1      > 

5.  Versuch.    100  Gem.  arterielles  defibrinirtes  Rindsblut.    Gesammt« 
gas  22,86  Gem. 

Kohlensäure  78,7  Gaspci  17.97  Blutpct 

Sauerstoff  16,0      >  3,66      > 

Stickstoff  6,3      >  1,21       » 

b.  Versuche  mit  Kohlenoxydblut. 

Das  mit  Kohlenoxyd   gesättigte  Blut  wurde  im  6.  Versuch  vor  dem 
EmlaiMen  mit  Luft  gesohättelt^  um  das  einft^h  absorbirta  KohlmoKydgas 
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mögliofatt  KU  entfern«n.    Im  7.  Vennoh  nnUrblieb  dies.    Dm  weitere  Vereh- 
ren w»r  guu  wie  beim  Saaevttoffblat. 

6.  VerBuch.  100  Com.  CX)-Blat,  mit  Luft  geschüttelt.  Erhaltenes 
Gas  28,8  Com. 

Kohlensäure  78,6    Oaspct  22,6Blutpct. 

Kohlenoxyd  5,82      >  1,7      » 

Sauerstoff  4,21      »  1,2      > 

Stickstoff  11,46      »  3,8      > 

7.  Versuch.  100  Cksm.  QO-Blut,  nicht  mit  Luft  geschüttelt.  Gesammt- 
gas  82,4  Com. 

Kohlensäure  86,9  Oaspct  27,8  Blutpct 

Kohlenoxyd  5,4      i  1,8      > 

Sauerstoff  0,0      »  0,0      » 

Stickstoff  8,2      >  2,8      > 

c.    Versuch  mit  Stickoxydblut. 
Da  Herr  Steger  am  Schlüsse  des  Sommersemesters  die  Arbeit  absu- 
schliessen  genöthigt  war,  so  hat  Herr  B.  Luchsinger  die  Güte  gehabt,  noch 
einen  Versach  mit  Stick.oxydblut  ansustellen. 

8.  Versuch.  185  Com.  Stickoxydblut  vom  Schaf.  Das  mit  etwas  Ba- 
rytwasser yersetste  Blut  w^de  zuerst  mit  Wasserstoff  behandelt,  dann  mit 
Stioksoxydgas ;  nach  der  Sättigung  wurde  das  überschüssige  Stickoxyd  durch 
Wasserstoff  verdrängt,  endlich  letzterer  durch  Schütteln  mit  Luft.  Das  Blut 
lieferte  29,7  Com.  Gas.    Dasselbe  enthielt 

Kohlensäure  77,7  Gaspct  17,1  Blutpct 

Stickoxyd  und  Stickstoff    22,8      »  4,9      » 

Aas  den  Versuchen  geht  hervor,  dass  auch  bei  der  Zersetzung 
durch  Hitze  der  an  das  Hämoglobin  gebundene  Sauerstoff  in  eine 
feste  Verbindung  übergeftthrt  wird.  Die  entbundene  Menge  betrag 
im  Maximum  etwas  über  6  pCt.  des  Blutes,  was  bei  der  vollkom- 
menen Arterialisation  nur  etwa  Va  der  ganzen  Sauerstoffmenge  dar- 
stellt. In  einem  Falle  (Versuch  1)  ergaben  sich  nur  2,8  pCt  Man 
darf  annehmen,  dass  die  entbundenen  Mengen,  abgesehen  vom  bloss 
absorbirten  Antheil,  davon  herrührten,  dass  ein  Theil  des  Hämo* 
globins  beim  Einlassen  anfangs  der  Zersetzung  entgeht  und  so  Zeit 
findet,  seinen  Sauerstoff  an  das  Vacuum  abzugeben.  Auch  bei  den 
Saureversuchen  von  Lothar  Meyer  und  von  Pflüger  undZuntz 
wurden  beträchtliche  Mengen  von  Sauerstoff  entbunden.  Zu  bemer- 
ken ist,  dass  der  absorbirte  Sauerstoff  des  Blutes  durch  das  Schüt- 
teln mit  Luft  in  der  Kälte  über  den  Gehalt  des  natürlichen  arteriel- 
len Blutes  erhöht  sein  müsste.  Aus  gleichem  Grunde  wahrschein- 
lich zeigte  auch  der  Stickstoff  etwas  höhere  Werthe. 

Interessant  ist  nun,  dass  auch  vom  Eohlenoxyd  und  Stickcxyd, 
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welches  an  Blut  gebunden  ist,  durch  plötcliches  Erhitzen  der  grösste 
Theil  in  feste  Verbindungen  übergeht.  Vor  den  Untersuchungen 
YonDondersO>  Zuntz')  und  Podolinski*),  welche  die  Aus* 
treibbarkeit  dieser  Gase  durch  die  gewöhnlichen  Evacuirungsmittel 
dargethan  haben,  würde  man  diese  Thatsache  auf  Rechnung  ihrer 
festen  Haftung  am  Hämoglobin  gesetzt  haben.  Jetzt  aber  ist  man 
genSthigt  anzunehmen,  dass  auch  diese  Gase  mit  einem  der  Zer- 
setzungsproducte  des  Hämoglobins  analog  dem  Sauerstoff  eine  feste 
Verbindung  eingehen.  Das  Verhalten  des  letzteren  kann  also  nicht, 
wozu  vielleicht  Mancher  geneigt  war,  so  aufgefasst  werden,  als  ob 
der  Sauerstoff  nur  von  einem  oxydationsbedürftigen  Zersetzungspro- 
duct  gleichsam  abgefangen  würde,  da  dasselbe  Zersetzungsproduct 
auch  für  Kohlenoxyd  und  Stickoxyd  Affinitäten  äussert. 


üeber  den  Luftdruck  als  meohanisches  Mittel  zur 

Fixation  des  Unterkiefers  gegen  Oberkiefer  im 

ruhenden  Zustand. 

Von 

Dr.  Job.  Meager 

in  Amsterdam. 


Der  Unterkieferknochen  ist  durch  die  an  ihn  sich  inserirenden 
Muskeln  nahezu  in  einem  Aequilibrium,  und  zwar  derartig  in  dem- 
selben gehalten,  dass  bei  Contraktion  einzelner  Muskelgruppcn  die 
bekannte  Drehung  und  Verschiebung  folgen.  Ein  vollständiges  Gleich- 
gewicht ist  jedoch  nicht  lediglich  durch  den  Tonus  der  Muskulatur 
bedingt,  und  zumal  muss  aus  rationellen  Gründen,  wie  aus  experi- 
menteH:  leicht  zu  gewinnenden  Erfahrungen  das  sonst  gelehrte  „Auf- 
gehängtsein der  Mandibula  an  den  Kaumuskeln^  ausgeschlossen 
werden.  Während  man  ohne  jede  subjective  Beschwerde  stundenlang 

1)  Dies  ArchW  Y.  24. 

2)  EbendMelbBt  V.  684. 
8)  EbendaMlbst  VI.  663. 
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den  Mund  geschloesen  halten  kann  und  dabei  sicher  nicht  ffiUt, 
dafls  ein  durch  constantes  Ziehen  angestrengter  Temporalmuskel  vor- 
handen, wird  das  unangenehme  Bewusstsein  eines  solchen  Thatbe- 
Standes  leicht  hervorgerufen,  wenn  man  versucht,  bei  selbst  minimal 
geöffneten  Lippen  und  völlig  gleichmässig  erschlaffter  Muskulatur 
nur  fünf  Minuten  lang  zu  athmen,  wobei  der  Unterkiefer  mit  schwa- 
chem Zug  auf  die  genannten  Muskeln  wirkt  Ungleich  stärker  wird 
natflrlich  das  GefQhl  der  Anstrengung,  oder  richtiger  die  Dehnung 
im  Temporahnuskel,  wenn  man  durch  Anhängen  schon  eines  gerin- 
gen Gewichtes  den  Unterkiefer  beschwert 

Selbst  bei  strengem  Vorsatz,  die  Muskulatur  im  erschlafften 
Zustand  zu  erhalten,  tritt  schnell  Ermüdung  ein,  kommen  unwiU- 
kührliche  Gontractionen  des  dann  länger  gedehnten  Muskels  vor.  — 
Ein  ferneres  stets  zu  beobachtendes  Vorkommniss  ist  es,  dass  man 
sofort,  wenn  man  bei  geschlossenem  Munde  den  Unterkiefer  vom 
Oberkiefer  entfernen  will,  die  Wangenschleimhaut  zu  beiden  Seiten 
zwischen  die  Zahnreihen  beider  Kiefer  sich  einstülpen  fühlt  und 
Speichelerguss  in  den  Mund  erfolgt.  Bei  weiterem  OeShen  der 
Zahnreihen  platzen  die  Lippen  mit  hörbarem  Geräusch  auseinander 
und  die  eingestülpte  Schleimhautfalte  glättet  sich  wieder.  Bei  alle- 
dem kann  die  Respiration  durch  die  Nase  dauernd  erfolgen,  ohne 
dass  Aenderung  in  den  beobachteten  Umständen  eintritt;  die  Zunge 
schliesst  vollständig  den  Weg  des  Luftstromes  von  dem  eigentlich 
erst  künstlich  herzustellenden  Gavum  oris  ab.  —  Der  hermetische 
Abschluss  der  Wandungen,  die  im  gegebenen  Falle  ein  CSavum  oris 
bilden  können,  vom  Respirationswege  durch  die  Zunge  erfolgt  in 
der  Weise,  dass  dieselbe,  welche  bei  geöffnetem  Munde  auf  dem 
Boden  der  Mundhöhle  in  transversaler  und  sagittaler  Richtung  ge- 
rundet lag,  etwas  mit  der  Spitze  nach  vom  und  oben  geht,  sich 
genau  in  die  durch  obere  Zahnreihe  (oder  bei  Zahnlücken  durch  die 
innere  Lippenfläche),  Processus  alveolaris  des  Oberkiefers  und  Pa- 
latum  durum  gebildete  Höhlung  anlegt,  die  Zungenwurzel  sich  zu 
beiden  Seiten  etwas  hebt,  an  die  hinteren  Zähne  und  entsprechende 
Partie  der  Oberkiefer  anpasst  Das  einfachste  Raisonnement  sagt 
uns,  dass  nun  ohne  Dehnung  und  belästigende  Zerrung  unserer 
Muskehl  der  Mund  geschlossen  bleiben  kann.  Die  untere  Zungenflache 
ruht  auf  dem  Rande  des  Unterkiefers,  und  wird  nunmehr  die  ganze 
Zunge  selbst  nebst  ihrer  Unterlage  von  Luftdruck  getragen. 
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Ueber  den  MeohaniBmus  des  Saugens. 

Nachschrift  zum  vorigen  Artikel. 

Von 

F.  €•  Bondera« 


Den  vorstehenden  Aufeatz  sandte  mir  Dr.  Mezger  zur  Ein- 
sichtnahme zu,  mit  dem  Ersuchen,  denselben  geeigneten  Orts  zu 
publiciren.  Ich  erklärte  mich  gern  dazu  bereit,  denn  die  darin 
entwickelte  Vorstellung  schien  mir  richtig  und  wirklich  belangreich. 
Sie  gab  Veranlassung,  dass  im  hiesigen  Laboratorium  noch  einige^ 
Untersuchungen  angestellt  wurden,  und  diese  findet  man,  mit  Zu- 
stimmung von  Dr.  Mezger,  dessen  Betrachtungen  hier  zugefügt 

Während  der  Mund  auf  die  gewöhnliche  Weise  geschlossen  ist, 
lässt  sich  ein  plattes  Mundstück,  das  durch  ein  elastisches  Rohr 
mit  einem  Manometer  verbunden  ist,  zwischen  Lippen  und  Zähnen 
über  die  Zunge  hinführen,  bis  in  die  Nähe  des  weichen  Gaumens. 
Leichter  noch  gelingt  das,  wenn  einer  der  Oberkieferzähne  fehlt. 
Dabei  nun  überzeugt  man  sich  stets,  dass  in  dem  Räume  zwischen 
der  Zunge,  die  gegen  den  harten  Gaumen  anliegt,  und  dem  weichen 
Gaumen,  der  über  der  Zungenwurzel  ausgespannt  ist,  ein  negativer 
Druck  von  2  bis  4  Millimeter  Quecksilber  besteht.  Mit  einer  gefärbten 
wässrigen  Flüssigkeit  weist  der  Manometer  höhere  Werthe  an,  aber, 
auch  bei  kleinen  Dimensionen,  doch  nicht  im  Verhältniss  zu  dem 
geringeren  specifischen  Gewicht,  ein  Beweis,  dass  der  saugende 
Raum  wenig  Umfang  hat.  Die  Athembewegung  geht  dabei  regel- 
mässig weiter  durch  die  Nase,  ohne  direct  auf  den  Manometer  zu 
wirken :  man  kann  sich  leicht  hiervon  überzeugen,  indem  man  bei 
geschlossener  Nase  höheren  Ein-  und  Ausathmungsdruck  erzeugt. 
Weiter  kann  man  ein  nach  der  Form  der  Zunge  gebogenes  Mund- 
stück längs  der  Zungenwurzel  tiefer  einführen  und  so  bestimmen^ 
wo  die  Oefiiiung  des  Mundstücks  bis  in  den  Respirationsraum  durch- 
gedrungen ist,  was  weiter  nach  hinten  und  unten  ist,  als  man  ver- 
muthen  sollte :  hier  liegt  also  der  weiche  Gaumen  über  die  Wurzd 
der  Zunge  nach  unten  ausgespannt 
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Inzwischen  zeigt  die  FlOssigkeit  im  Manometer,  während  das  Mund- 
stück sich  im  Saagraum  befindet,  kleine  Respirationsschwankangen, 
die  von  dem  abwechselnden  Ein-  und  Aosathmungsdruck  anf  den 
weichen  Gaumen  abhängen.  Schliesst  man  eins  der  Nasenlöcher,  dann 
werden  diese  Schwankungen  grösser  und  noch  grösser  bei  Verengung 
auch  des  zweiten,  ohne  dass  desshalb  die  Respirationsluft  in  irgend 
einen  directen  Zusammenhang  mit  der  des  Saugraums  tritt 

Auch  nach  vorn  ist  dieser  Saugraum  ganz  abgeschlossen  und 
zwar  durch  die  Zunge.  Man  kann  den  Mund  öfihen,  Lippen  und 
Kiefer  von  einander  bringen  und  man  fühlt  deutlich,  dass  die  Zunge 
dann  gegen  den  Gaumen  angesogen  liegt.  Diese  Ansaugung  kann 
man  nun  willkührlich  verstärken,  wenn  man  die  Zunge  erst  platt, 
dann  mit  der  Spitze  nach  hinten  umgebogen,  zuräckzieht.  Beim  Ab- 
ziehen lässt  sich  nun  ein  Laut  hören,  das  sogenannte  „Schmatzen'' 
oder  „Schmacken''  der  Zunge,  das  vom  Eintreten  der  Luft  in  den 
Saugraum  abhängig  ist  Streckt  sich  über  die  Zunge  ein  Körper  in 
diesen  Saugraum  hinein  aus,  dann  wird  er  nach  hinten  gezogen  und, 
ist  er  durchbohrt,  so  kann  dadurch  Flüssigkeit  in  den  Saagraum 
eingezogen  werden.  Die  Vergrösserung  des  Saugraums  entsteht  durch 
actives  Zurückziehen  der  Zungenwurzel,  bemerklich  an  der  äusseren 
Schwellung  über  dem  Zungenbein.  Das  ist  die  Hauptsache  beim 
Mechanismus  des  Saugens.  Man  kann  dabei  einen  negativen  Druck 
von  mehr  als  100  Mm.  Hg  entwickeln  ^). 

An  zweiter  Stelle  kann  man  das  Mundstück  zwischen  Lippen 
und  Zähnen  unter  die  Zunge  einführen.  Sorgt  man,  dass  dabei 
alle  weitere  Muskelwirkung  ausgeschlossen  ist,  dann  zeigt  der  Ma- 
nometer durchaus  keine  Veränderungen,  —  höchstens  einen  kaum 
merklichen  negativen  Druck:  die  Wahrheit  ist,  dass  hier  dann  so 
gut  wie  kein  Raum  vorhanden  ist  Die  Zunge  schliesst  nun  bdder- 
seits  gegen  die  Zahnfortsätze  an ;  der  vorderste  Theil  der  Zunge,  die 
mit  ihrer  oberen  Fläche  dem  harten  Gaumen  anliegt,  berührt  mit 
der  unteren  Fläche  den  Boden  der  Mundhöhle,  während  die  Spitze 
und  weiter  die  Ränder  sich  längs  der  Zähne  erstrecken,  gegen  welche 
an  der  anderen  Seite  die  Lippen  sich  anschliessen.    Man  kann  nun 


1)  Will  man  den  Einathmongsdrack  lange  des  Mondes  beetimmen,  dann 
lauft  man,  wie  ich  früher  zeigte,  Gefahr,  unwillkührlioh  diese  Saugkraft  in 
Wirkung  eu  bringen.  Man  hatte  infolge  hiervon  zu  hohe  Zahlen  für  den 
Athmungsdrock  erhalten.  Erst  längs  der  Nase  ISuid  ich  die  richtigen  Zahlen, 
wie  sie  u.  A.  in  meinem  Lehrbuch  der  Physiologie  aul^nommen  sind. 
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willkQhrlich  die  Lippen  stärker  ansaugen  und  hört  dabei,  wenn  man 
sie  nicht  zu  fest  gegen  einander  presst,  etwas  Luft  zwischen  die 
Lippen  eindringen.  Bei  diesem  Ansaugen  wird  der  vordere  Theil  der 
Zunge  nach  hinten  gezogen.  Dann  bildet  sich  wirklich  zwischen 
Unterfläche  der  Zunge,  Boden  der  Mundhöhle  und  Lippen  ein  vor- 
derer  Saugraum.  Man  braucht  sich  durchaus  nicht  den  Akt  des 
Saugens  vorzustdlen:  um  den  vorderen  Saugraum  entstehen  zu  las* 
sen  und  das  Ansaugen  der  Lippen  gewahr  zu  werden,  genügt  es, 
dass  man  bei  auf  gewöhnliche  Weise  geschlossenem  Mund  willkühr- 
lieh  die  Zunge  nach  hinten  bringe.  Bringt  man  die  Zähne  dabei 
etwas  auseinander,  dann  werden  die  Lippen  dazwischen  selbst  nach 
innen  umgebogen. 

Bei  geschlossenem  Mund  nun  fehlt  unter  gewöhnlichen  Umstän- 
den, wie  wir  sahen,  der  vordere  Saugraum  so  gut  wie  ganz.  Doch 
bemerkt  man,  wenn  man  nun  die  Lippen  von  einander  entfernt, 
einen  schwachen  Laut  von  der  eindringenden  Luft,  so  dass  sich  we- 
gen der  Adhaesion  der  Lippen  ein  Raum  bildete,  bevor  sie  von  ein^ 
ander  wichen.  Es  gelingt  nun  nach  einiger  Uebung  weiter,  während 
man  die  Zunge  gegen  den  Gaumen  anliegen  Ulsst  (die  natOrliche 
Bewegung  würde  jetzt  das  Losziehen  der  Zunge  sein),  den  Unter- 
kiefer etwas  nach  unten  zu  ziehen,  und  man  hört  dann  einen  zweiten 
Laut  beim  Unterbrechen  der  Adhaesion  zwischen  Unterfläche  der 
2unge  und  Boden  der  Mundhöhle. 

Aus  alledem  folgt,  dass  bei  geschlossenem  Mund  die  Zunge 
durch  eigene  Muskelthätigkeit  mehr  oder  weniger  gegen  den  Gaumen 
angesogen  liegt  und  dass  damit  ebenso  wie  die  Lippra  durch  Ad- 
haesion zusammenhaften,  der  Boden  der  Mundhöhle  mit  dem  ganzen 
Unterkiefer  durch  Adhaesion  verbunden  sein  kann.  Auf  diese  Weise 
nun  kann,  wie  Herr  Mezger  sehr  richtig  erkannt  hat,  der  Unter- 
kiefer getragen  werden.  Es  ist  ziemlich  gleichgültig,  ob  hierbei  der 
vordere  Saugraum  mit  verdünnter  Luft  besteht.  So  viel  ist  gewiss, 
dass  er  sich  bilden  würde,  .wenn  die  Adhaesion  nicht  genügte,  die 
Flächen  mit  einander  in  Berührung  zu  erhalten:  es  gilt  hier  ganz 
dasselbe  Verhältniss  wie  beim  Hüftgelenk  und  die  von  Rose  in  Be- 
tr^  dieses  geäusserte  Frage  findet,  so  viel  ich  sehe,  in  gleicher 
Weise  ihre  Auflösung. 

Die  beiden  Saugräume  wirken  unter  Umständen  auch  gleich- 
zeitig, während  sie  durch  die  Zunge  getrennt  bleiben.  Diese  kommt 
o.  A.  v<Nr,  wenn  man  im  Bereich  des  vor4eren  Saugraums  localisirt 
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za  saugen  beabsichtigt.    So  kann  man  an  Jedem  Zahn,  m  jeder 
SteUe  der  Innenfläche  der  Lippen  saugen  u.  s.  w. 

Endlich  wirken  die  beiden  Saugränme  auch  als  ein  Ganxes. 
Dies  kommt  beim  Tabakrauchen  und  während  des  Schlafes  vor.  Adite 
ich  beim  Erwachen  anf  mich  selbst,  dann  bemerke  ich,  dass  die 
Zähne  nicht  ganz  zasammenschliessen,  sondern  vielmehr  auf  der 
Zunge  ruhen,  die  mit  den  Lippen  in  Berührung  ist,  und  dass  diese 
sowohl  als  die  Wangen  durch  den  gemeinschaftlichen  Saugraum 
etwas  nach  innen  gezogen  sind.  Dies  ist  die  Wirkung  der  Zungen- 
muskeln, besonders  des  M.  hyoglossus.  Dieser  ist  es  also,  der  den 
Mund  während  des  Schlafes  geschlossen  hält  Wären  die  Kaumus- 
keln nicht  erschlafft,  dann  würde  die  Zunge  gefährdet  sein.  Ich  fsnd 
unmittelbar  nach  dem  Erwachen  den  negativen  Druck  im  gemein- 
schaftlichen Saugraum  =  5  bis  7  Mm.  Hg.  —  Man  kann  nun,  doi 
Mechanismus  fortsetzend,  Uppen  und  Wangen  zusammen  weiter  nadi 
innen  saugen.  Dass^  wenigstens  während  des  Schlafes,  der  Unter- 
kiefer nicht  von  den  Kaumuskeln  getragen  wird,  geht  weiter  daraus 
hervor,  dass  bei  sitzender  Haltung  der  Unterkitfer  bd  Oeffhen  des 
Mundes  immer  weit  herabsinkt.  Unter  diesen  Umständen  verlässt 
die  Zunge  den  Oaumen,  der  Saugraum  hört  dann  auf  zu  bestehen, 
und  es  wird  dar  weiche  Gaumen,  der  nun  nicht  länger  von  der 
Zungenwurzel  angesogen  wird,  sobald  die  Athmung  längs  des  Mun- 
des erfolgt,  in  Schwingung  gerathen  und  „Schnarchen*'  hervorbrin- 
gen können. 


Ueber  die  ZasammensetBong  einer  als  Chylus  auf- 
zufassenden Entleerung  aus  der  Lymphflstel  eines 

Knaben. 

y<m 

Dr.  Hensenj 

Prof.  der  Pbyiiologie  in  Kiel. 


Auf  der  hiesigen  Privatklinik  von  Prof.  Esmarch  kam  ein 
Krankheitsfall  eigenthümlicher  Art  zur  Beobachtung.  Ueber  Unter- 
suchungen, welche  bei  dieser  Gelegenheit  von  mir  angestellt  wurden, 
wünsche  ich  in  dem  Archiv  für  Physiologie  zu  berichten,  weil  das 


Zasammensetzang  einer  Üntleerung  am  der  Lymplifi«iel  eines  Knaben.    M 

Interesse  der  Beobachtung  weit  mehr  auf  unserem  Gebiete,  als  auf 
dem  der  Pathologen  liegt  und  desshalb,  weil  für  sehr  unwahr- 
scheinlich gehalten  werden  muss,  dass  in  besserer  Weise  wie  auf  dem 
Wege  der  Beobachtung  an  nicht  völlig  gesunden  Individueni  etwas 
fiber  den  Wechsel  in  der  Beschaffenheit  des  menschlichen  Ghylus 
in  Erfahrung  zu  bringen  ist 

Nach  Gjorgjevic^),  welcher  in  seiner  Arbeit  Aber  Lymphoroe 
und  Lymphangiome  eine  ziemlich  erschöpfende  Zusammenstellung 
der  einschlägigen  Beobachtungen  gemacht  hat,  würden  vier  Ver- 
letzungen des  Ductus  thoracicus  mit  Ausfluss  von  Ghylus  zu  ver 
zeichnen  sein,  nämlich  zwei  von  Hoff  mann*),  von  denen  nur  der 
eine:  Durchbohrung  der  linken  Brusthälfte  mit  dem  Messer,  ein 
normal  beschaffenes  Sekret  hätte  liefern  können.  Ein  dritter  Yon 
Monro ")  mit  Verletzung  in  dei^  Höhe  des  dritten  oder  vierten  Brust- 
wirbels. Endlich  ein  Fall  von  Bönet^),  bei  dem  in  Folge  eines 
Schusses  schräg  durch  die  Mitte  des  Rttckgrades  eine  weissgelbUcfae 
FlQssigkeit  14  tage  lang  ausfloss. 

Wenn  dies,  wie  es  scheint,  alle  Fälle  sind,  in  denen  Flflssig- 
keitsabfluss  aus  dem  Ductus  thoracicus  wahrscheinlich  war,  wenn 
selbst  die  letzten  Kriege  weitere  mir  unbekannt  gebliebene  Fälle 
solcher  Art  sollten  gebracht  haben,  so  ist  die  Hoffnung,  auf  diesem 
Wege  physiologisch  verwerthbares  Material  zu  erhalten,  kaum  be- 
rechtigt. 

Es  kommt  jedoch  in  den  Tropen  eine  eigenthümliche  Erkran- 
kung des  Scrotums  vor  ^),  die,  als  Vorläufer  der  Elephantiasis  be- 
trachtet, sich  dadurch  auszedchnet,  dass  auf  der  Oberfläche  des 
Scrotums  weisse  Knötchen  entstehen,  die  angestochen  eine  milchige 
Flüssigkeit,  und  zwar  zuweilen  in  grosser  Menge  entleeren. 

Ein  Fall  dieser  Art  ist  es,  der,  von  meinem  GollegenEsmarch 
mir  bereitwilligst  so  weit  thunlich,  zur  Verfügung  gestellt,  das  Ma- 
terial zu  einer  Anzahl  Analysen  lieferte,   welche  theils  als  neues 


1)  Langen beok'a  Arehiy  för  kliniiche  Medioin.  Bd.  Xu.  Heft  2. 

2)  Hoffmanni  opera.  Sappl.  ü.  Prs.  IT.  1704. 

8)  An  Eway  on  ihe  Dropsy  in  Van  Swieten  Gommentatio  Aphor.  1790. 

4)  Sepolchretum  et  Anatomia  practica  Lib.  IV.  Seot.  III.  1700. 

6)  Carter  on  the  oonnection  between  a  local  affection  of  the  lymphe- 
•jtteme  and  obyloas  orine,  med.  ohir.  Transactions  XLY.  1862  nnd  Fried el: 
Beitrage  znr  Kenntaiss  des  Glimas  nnd  der  Krankheiten  in  Oitaaien.  Berlin 
1868.  S.  128. 
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Material,  theils  zur  Anregung  erneater  Untersacfaungen  hier  mitge- 
theilt  werden. 

Ein  Knabe  von  10  Jahren,  Brasilianer,  hatte  am  Praeputium  eine 
Oefihung,  aus  welcher,  nach  Ablösung  eines  kleinen  verklebenden 
Schorfs,  sich  eine  milchweisse  Flüssigkeit  entleerte.  Der  Hodensack 
war,  ohne  nennenswerth  vergrössert  oder  sonst  entartet  zu  sdn,  in 
dem  oben  erwähnten  Zustand.  Der  Fall  wird  wohl  anderweit  ge- 
nauer beschrieben  werden,  hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Flüssigkeit 
aus  einem  sondirbaren  Gang  trat  und,  wie  Compressionsversuche  er- 
gaben, von  der  Wurzel  des  Penis  her  zur  Fistel  kam.  Die  Diagnose 
ging  dahin,  dass  eine  Lymphgefässfistel  vorliege,  welche  durch  er- 
weiterte G^ässe  und  degenerirte  Drüsen  mit  chylusführenden  Stam- 
men zusammenhänge.  Begründen  Hess  sich  diese  Diagnose  einerseits 
durch  die  Beschaffenheit  des  Sekrets,  das,  wie  wir  sehen  werden, 
wohl  kaum  etwas  anderes  sein  kann,  als  Lymphe  mit  starkem  Chylns- 
gehalt  und  femer  dadurch,  dass  anderweite  Sektionsbefunde  vorliegen, 
welche  das  Vorkommen  der  vermutheten  Erweiterungen  ergaben. 
(Gjorgjevic  l.  c.) 

Die  Experimente,  welche  ich  anstellen  konnte,  bestanden  in 
Aenderung  der  Diät.  Ich  konnte  jedoch  den  Knaben  nicht  persön- 
lich überwachen  und  da  er  sonst  völlig  wohl  war  und  nicht  dauernd 
im  Zimmer  gehalten  werden  konnte,  ist  nicht  dafür  einzustehen,  in 
wie  vollkommenem  Grade  das  eine  Mal  die  Fettentziehung,  das  an- 
dere Mal  die  Fettzufuhr  bewirkt  worden  ist. 

Die  Flüssigkeit  war  in  der  Regel  durch  Blutkörperchen  schwach 
rosenroth  gefärbt.  Diese,  deren  Menge  übrigens  ziemlich  wechselnd 
war,  senkten  sich  in  12  bis  36  Stunden  und  wurden  auf  diese  Art 
von  der  zu  analysirenden  Flüssigkeit  getrennt. 

Gerinnsel  fanden  sich  regelmässig  ein,  dieselben  waren  weiss, 
von  rothen  Flecken  durchsetzt,  ungemem  weich  und  gewöhnlich  nicht 
compact,  sondern  sie  hatten  die  Form  von  Säcken,  welche  weisse 
Flüssigkeit  bargen.  Die  Gerinnsel  enthielten  viele  weisse  Blutkörper- 
chen. ReesO»  der  menschlichen  Ghylus  analysirt  hat,  hebt  gleichfalls 
die  grosse  Zartheit  der  Gerinnungen  hervor. 

In  der  Flüssigkeit  selbst  .waren  die  Lymphkörperchen  sparsam, 
nach  Essigsäurezusatz  traten  sie  zwar  in  etwas  grösserer  Menge 


1)  On  the  Chemical  Analysis  of  ihe  Contents  of  the  thoracic  duct  in  the 
Human  Sabject  Phüosophical  Transationi.  London  1842.  S.  81. 
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hervor,  aber  nicht  viel  reichlicher,  wie  dies  in  der  gleichen  Menge 
Blut  der  Fall  gewesen  sein  würde.  Im  Uebrigen  fanden  sich  keine 
gröberen  Bestandtheile,  aber  das  Ganze  war  überfallt  mit  gleich- 
massig  vertheilten,  staubförmigen  Kömchen,  genau  so,  wie  es  im 
Ghylus  beobachtet  wird.  Dieselben  traten  bei  Behandlung  mit  Essig- 
säure mehr  zusammen,  es  bildeten  sich  Gerinnungen  und  nach  eini- 
ger Zeit  traten  Fetttropfen  auf.  Sie  verschwanden  bei  andauerndem 
Schütteln  mit  Aether  und  letzterer  nahm  dabei  Fett  auf,  kurz  sie 
waren  emulsionirtes  Fett 

Die  Flüssigkeit  war  alkalisch,  von  schwachem,  nicht  üblem 
Geruch.  Es  erinnerte  der  Geruch  an  denjenigen,  welcher  sich  bei 
Verdauung  von  Eiweiss  durch  concentrirten  Pankreassaft  entwickelt. 
Beim  Stehen  schied  sich  an  der  Oberfläche  eine  Rahmmasse  von  je 
nach  dem  Fettgehalt  verschiedener  Höhe  ab,  etwa  V^o  bis  Vio  der 
Flüssigkeitssäule  betragend,  doch  klärte  sich  letztere  dabei  nie  sehr 
merklich.  Beim  Neutralisiren  und  Ansäuern  trat  Trübung  ein,  je- 
doch erst  nach  mehreren  Stunden  fielen  Eiweissflocken  zu  Boden. 

Da  die  Masse  sehr  undurchsichtig  war,  liess  sich  die  Trübung 
sehr  schlecht  erkennen  und  beurtheilen,  so  dass  von  genaueren  Ver- 
suchen zur  Abscheidung  der  Eiweisskörper  Abstand  genommen  wurde. 
Kochen  der  angesäuerten  Flüssigkeit  gab  starke  Gerinnung.  Durch 
Schütteln  mit  Aether  trat  nur  theilweise  Klärung  ein,  denn  es  ge- 
rann dabei  die  Flüssigkeit  zu  einer  röthlichen  gallertigen  Masse, 
welche  sich  nach  Entfernung  des  Aethers  unvollkommen  wieder 
lösen  liess. 

Es  schien  am  zweckmässigsten,  das  dargebotene  Material  für 
eine  Reihe  quantitativer  Analysen  auszunutzen,  dadurch  ward  dann 
aber  Stoff  und  Zeit  so  sehr  in  Anspruch  genommen,  dass  die  quali- 
tative Analyse  darunter  gelitten  hat.  Die  Analyse  wurde  nach  der 
von  Hoppe-Seyler  (Handbuch  der  chemischen  Analyse)  für  die 
Untersuchung  seröser  Flüssigkeiten  angegebenen  Methode  ausgeführt, 
also  zuerst  mit  Alkohol  bis  zur  vollendeten  Gerinnung  versetzt,  dann 
mit  Aether  gemischt.  Die  EiweissfäUung  musste  jedoch  nachträg- 
lich im  Aetherextractionsapparat  sorgfältig  entfettet  werden,  da  das 
einfache  Auswaschen  mit  heissem  Aether  nicht  genügte.  Das  Eiweiss, 
welches  sich  stark  rosenroth  färbte,  ward  durch  die  Extraction  ziem- 
Hch  fest,  dadurch  ward  die  Möglichkeit,  es  völlig  mit  Wasser  aus- 
zuwaschen, etwas  beschränkt,  so  dass  Reste  löslicher  Salze  daran 
haften  geblieben  sein  mögen.     Die  Bereitung  des  Alkohol-  und 
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Wassereztracts  bot  sonst  keine  Schwierigkeiten.  Die  PrOfong  auf 
Leicithin  gab  viermal  völlig  negative  Resultate,  daher  ward  sie 
später  unterlassen  0*  Ebenso  unterblieb  in  der  Mehrzahl  iet  Ana- 
lysen die  Bestimmung  des  Cholesterins.  Seine  Menge  erwies  sidi 
nämlich  als  nicht  beträchtlich,  die  Gewinnung  aber  als  unter  den 
gegebenen  Verhältnissen,  relativ  zum  Werth  der  Bestimmung  zu 
zeitraubend. 

Die  Resultate  ergaben  sich  wie  folgt: 

TabaUe  I. 
Analyse  der  Flüssigkeit  aus  der  Fistel  des  Praeputium. 

Berechnet  auf  100  Theile  FIÜBsigkeit 
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0.7243{iO.1548||0. 
192.6343 


8.650 
0.8157{|0.1194||0.6880 
198.5789 


6.6104 


0.1014 
1.6517 


3.8011 
.116810. 


0070 
0.046 
ISumme  2.514 


0.3385 
0.6536 


0.2816 
.8592 


0.8756 
.5585 


3.81471^.1782 
5024 


0.1299 
0.0649 


feti. 
reich 


Sp.6.1,0159.4U.15bis 

5  U.  15.  Juni  27.  Die 
Fistel  hatte  sich  zu- 
gesetzt. 

Sp.  O.' 1,0232.    Fistel 
geöffnet.  5  U.  15  bis 

6  U.  15.    Juni  27. 


0.1050 
0.0729 


0.1826 
0.0512 


0.0686 
0.0409 


ip.  ( 
bis 


8  ü.    Juni  27. 


3.3586 


3.2076 


1^.8186 


0.0730 

0.0671 ; 


12.6765 


0.6146  0.1311 
0.0583 


5.8212  8.9196  0.20691 
0.8684  0.1690||0.5974| 
93.8104 

8.1002 
0.822 
91.077 

7.61(5 
0.7153 

|91.6697| 


13.6328  0.6857 
1.1167  0.6244 


.643710.2219 
.134310.5547 


0.10781 
0.1020 


1.2147 


1.697 


0.0934 
0.0817 


3.6888 


0.0584! 
0.0263 


l's.« 


69101 


Sp.  0. 1,0158.  Bis  hier- 
her fettreiche  Diät. 
Mittagessen  1'/,  Uhr. 
Oewöhnl.Diat.Aufgef. 

1  bis  2  Uhr.  Juni  29. 
3p.  G.  1,0168.   Aufgef. 

2  bis  4  Uhr.   Juni  29. 
Fistel  verengt. 

Sp.  6.  1,0150.  Aufgef. 
4  bis  5  Uhr.   Juni  29. 


Sp.  6.  1,0143.   Aufgef. 
5  bis  6V,  Uhr.  Juni  29. 


Sp.G.  1,0170.  Die  Flüs- 
sigkeit halb  voll  von 
weissen  Gerinnseln.  8 
bisOU.Mrgs.  Juni  80. 

Sp.G.  1,0166.  4  bis  11 
Uhr  Mrgs.  Juni  80. 


Sp.  G.  1,0158.  Viel 
Bshm  abgesondert. 
11  bis  12  Uhr.  Juni  80. 


Sp.G. 
Uhr. 


1,0147.  12  bis  1 
Juni  80. 


Die  Ascbenbestandtheile  wurden  gesammelt,  und  da  die  Filter 
nahezu  aschenfrei  waren,  zu  einer  Gesammtanalyse  verwandt.  Die- 
selbe will  ich  hier  noch  geben^  obgleich  ihr  Resultat  natürlich  nicht 
so  genau  sein  kann,  als  wenn  von  vornherein  die  genügende  Menge 
ZQ  einer  Aschenbestiinmung  hätte  entnommen  werden  können. 
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Tabelle  U. 
100  Theile  knohe  enthalten  löslisehe  8alse  96.580 
unlösliche    do.      8.420 
Die  Salze  waren*. 


K,0 
Na^O 

Na 
Na,0 

GaO 
MgO 

GaO 
MgO 
Fe,0, 


1.949 
3.200 
20.513 
19.608 
0.568 
0.256 
0.285 
0198 
0.531 


8&aren. 


Summe  der 
Basen. 


SO, 
do. 
Cl 
CO, 
do. 
do. 
P.O. 
do. 
do. 


1.655  !l 
4.123 
81.626 
18.911 
0.451 
0.282 
0.199 
0.238 
0.492 


Summe  der 
Sauren. 


6.778 
31.636 
14644 

0.904 

52.952 


Ob  Schwefelsäure  in  der  Flüssigkeit  wirklich  sich  fand,  ist  zu 
prüfen  unterlassen.  Die  Kohlensäure  rührt  wesentlich  von  der  Ver- 
brennung her. 

Zur  besseren  Uebersicht  des  Verhaltens  der  organischen  Sub- 
stanzen habe  ich  noch  einige  Quotienten  berechnet 

Setzt  man  die  Summe  der  organischen  Substanzen 
=  100,  so  ergiebt  sich: 


Tabelle  III. 

Analyse  Nr. 

2. 

8. 

4. 

0. 

6. 

\ 

a  j  10.  1  11. 

Eiweiu: 

68.4 

50 

64.8 

78.1 

80.3 

62.9 

61.9 

60 

68.9 

Wasflerextraot: 

8.7 

2.9 

20.9 

4.8 

3.8 

22.1 

3.5 

4.4 

1.8 

Alkoholeztraot: 

0.4 

2.6 

2.2 

8.8 

2.7 

4.9 

3.0 

0.8 

1.2 

Fett: 

81.7 

42.6 

10.4 

12.7 

12.9 

9.4 

81.8 

48.8) 

i.oi 

48.1 

Cholesterin: 

0.8 

2.0 

1.7 

1.1 

0.8 

0.7 

0.8 

Analyse  Nr. 

12. 

18. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

Eiweiss: 
Wasserextract: 
Alkoholextract: 
Fett: 
Cholesterin : 

49.1 
4.6 
1.4 

46.0 

49.8 
3.8 
2.6 

43.9 

46.8 

12.3 

1.0 

89.9 

56.6 
2.7 
1.0 

39.7 

55.0 

11.0 

2.4 

21.6 

67.2 
3.6 
1.9 

27.3 

44.9 
8.5 
1,1 

45.5 

47.8 
2.9 
0.8 

48.5 

Setzt  man  die  Summe  der  Salze  =  100,  so  ergiebt  sich  folgende 
Tabelle: 

TabeUe  IV. 


Analyse  Nr. 

2. 

8.    1 

4. 

5. 

.  i '.  1  e.  I 

9. 

10. 

Eiweiss: 

413 

295 

344       521 

434     |i201       448    1 
17.8     70.7     24.9 

221 

486 

Wasserextract 

62 

16.4 

111         29 

58.9 

45.6 

Alkoholextract 

2.7 

15.4 

11.8      25.8 

14         16.5     20  6 

164 

ae 

Summe  ohne  Fett 

477.7 

326.8 

466.8    575.3 

465.8  ii  287.2  488.6 

296.3  1640.1 

Fett 

224       251 

54        79.2 

69.1 ;    29.9   227 

H17 

Cholesterin 

6.4      11.9 

9.8       7.0 

4.5       2.1  f     6.6             II   10.8 

Summe 

707.7 

1689.7  1 

680.1 

1661.5 

589.411819.21721.1 

1 

1967.4 
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Analyse  Nr. 


11. 


12. 


13. 


14.       15. 


16. 


17.   I    18.        19. 


Eiweiss 
Waseerextraoi 
Alkoholextraot 
Summe  ohne  Fett 
FeH  l 

Cholesterin     ) 
Snmme 


885 
35.7 
8.5 
429.2 

807 

736J3 


449 

41.7 

13 
503.7 

414 

917.7 


834    I  461       527 
25.8    122         24.6 
16.8 1     9.4  I    10.1 

376.6   592,4  1561.7 


448    1451 
75.4  I  28.8 
16.1  I   12.4 

589.51487.2 


294    |393     |869      149     |184 
670.6 1 985.4  1 980.7 1 688.5  E  671.2 


442  509 

88.31  81.0 

11.4|  8.1 

586.7 1  548.1 

448    I  516 
984.711064.1 


TabeDe  V. 
Auf  100  Theile  Eiweiss  kommen: 


Analyse  Nr. 

2. 

8. 

4.         5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

WassereKtract 

lÖ.l 

5.8 

32.8       5.6 

4.1 

35.2 

5.6 

26.6 

9.4 

Alkoholextraot 

0.7 

5.2 

8.4 

4.9 

8.3 

7.7 

4.6 

6.9 

1.8 

Fett  und  Chole- 

sterin 

55.6 

89.0 

18.8 

16.5 

16.9 

15.9 

52.4 

88.0 

Summe 

71.4 

100 

54.5 

27 

24.3 

58.8 

62.6 

99.2 

Analyse  Nr. 

11. 

12. 

18. 

14. 

15.          1«. 

17. 

18. 

19. 

Wasserextract 
Alkoholextraot 
Fett  und  Chole- 
sterin 
Snmme 

3.2 
2.2 

79.8 
85.2 

9.8 
2.9 

92.1 
104.8 

7.7 
5.0 

88.4 
101.1 

26.5 
2.1 

85.8 
1189 

4.7 
1.9 

70.2 
76.8 

16.8 
8.6 

88.8 
58.7 

5.3 

2.8 

40.8 
48.9 

18.9 
2.6 

101.0 
122.5 

6.1 
1.6 

101.1 
108.6 

Die  Analyse  des  menschlichen  Ghylus  von  Rees  (1.  c.)  giebt: 

Wasser  .....  90.48 

Albumin  und  Fibrin  7.08 

Wasserextract     .    .  0.56 

Alkoholextraot     .    .  0.52 

Asche 0.44 

Fett 0.92 

Diese  Analyse,  entnommen  dem  Chylus  eines  Hingerichteten, 
der  vorher  nnr  wenig  genossen  hatte,  weicht  erheblich  von  meinen 
und  den  sonst  bekannten  Ahalysen  ab.  Die  Masse  war  abgedampft 
worden,  ward  darauf  pulverisirt  und  extrahirt,  die  Extracte  ver- 
brannt. Der  Albumingehalt  ist  der  höchste,  den  man  kennt,  der 
Salzgehalt  ist  der  niedrigste,  es  wird  nichts  darüber  gesagt,  ob  der 
Aschengehalt  des  Eiweiss  bestimmt  worden  ist.  Auch  der  Alkohol- 
extract  ist  sehr  gross.  Es  ist  zu  vermuthen,  dass  die  Art  des  ana- 
lytischen Verfahrens,  von  welcher  keine  grosse  Genauigkeit  erwartet 
werden  hann,  theilweise  die  Abweichung  der  Resultate  bewirkt  hat 
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Die  Unregelmässigkeiten!  welche  indem  vorliegenden  Fall 
die  Quantitäten  der  Entleerang  zeigen,  erklären  sich  ein]ge^ 
massen  durch  äussere  Umstände.  Die  Fistelöfihung  incrostirte  sich 
zuweilen  und  liess  dann  nur  eine  so  geringe  Menge  von  Flüssigkeit 
'durch,  dass  es  nöthig  ward,  sie  wieder  zu  erweitem;  letzteres  ist 
nicht  immer  rechtzeitig  geschehen.  Die  Stärke  der  Entleerung  hing 
femer  von  der  Haltung  ab,  in  welcher  der  Knabe  vor  und  während 
der  Entleemng  verweilte,  hatte  er  gesessen,  so  war  die  Entleenug 
im  Allgemeinen  grösser  als  wenn  er  gelegen  hatte.  Aus  diesen 
Gründen  eignen  sich  die  vorliegenden  Zahlen  nicht  für  betreffende 
Schlüsse,  es  ist  höchstens  zu  bemerken,  dass  nach  Nr.  14  das 
Maximum  per  Stunde  99  Gr.  war,  24  Kilo  (das  Gewicht  des  Knaben) 
lieferten  nach  Schmidt^  in  maximo  91,2  Gr.  Chylus  beim  Pferi 

Die  Zusammensetzung  der  gewonnenen  Flüssigkeit  ist 
auffallend  veränderlich,  jede  durch  die  Analyse  getrennte  Kategorie 
von  Stoffen  scheint  unabhängig  von  den  anderen  Stoffen  variiren  zu 
können. 

Der  Wassergehalt  ist  am  wenigsten  veränderlich,  er 
schwankt  zwischen  91  und  96,3  pCt  Die  bekannten  Ghylusana- 
lysen  verschiedener  Thiere  geben  89,2  bis  97,4  pGt  Wasser^)  an. 
Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Wassergehalt  des  menschlichen  Blut- 
serams  normal  überhaupt  nur  zwischen  90,36  und  91,05  pOt.  wechselt, 
dass  gesunde  Frauenmilch  verschiedener  Individuen  etwa  von  87 
bis  90  pGt.  im  Wassergehalt  differirt,  so  erscheinen  die  Schwan- 
kungen bei  ein  und  demselben  Menschen  mit  unverändertem  Befinden 
gross.  Die  hauptsächlichste  Ursache  liegt  im  Wechsel  des  Fett- 
gehalts. Das  Fett  kann  als  mechanisch  in  die  Flüssigkeit  einge- 
sprengt angesehen  werden,  es  sind  dadurch  die  95  pGt.  Wasser 
entsprechend  stärker  herabgedrückt  worden,  wie  die  5  pCt  der 
sonstigen  festen  Stoffe.  Elimmirt  man  diesen  Einfluss  des  Fetts  mit 
Hülfe  der  Proportion 

(100  — b):a  — b^'lOO:  x 
wo  b  den  Fettgehalt  und  a  die  Menge  der  festen  Stoffe  bedeutet»  so 


1)  Balletill  de  PAoademie  imperiale  de  St.  Petersburg,  1861.  T.  HL 
S.  356.  Ueber  die  chemisohe  Constitation  und  den  Bildungsprocess  der 
Lymphe  und  des  Chylus. 

2)  Gorup-Besanez,  Lehrb.  d.  physiolog.  Chemie,  giebt  als  Hioi- 
mum  f&r's  Pferd  87,1  pCt.  Wasser  an,  ich  weiss  nicht,  auf  welchen  Fall  sich 
dies  besiieht. 
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schwankt  der  Wassergehalt  nur  zwischen  94.57  und  96.6  pCt,  also 
noch  am  2  pGt 

Der  Eiweissgehalt  ezcl.  Faserstoff  liegt  zwischen  1,7  und 
3,9  pGt  im  Mittel  beträgt  er  S,16  pGt.  und  es  ist  zu  bemerken, 
dass  er  in  15  Analysen  unter  den  18  sich  über  8  pCt  hält.  Die 
sonst  bekannten  Werthe  schwanken  zwischen  1,9  und  6,1  pCt  nur 
Rees  hat^  1.  c,  7,1  pGt.  gefunden. 

Die  Schwankungen  des  Eiweiss  sind  ziemlich  auffallend.  Am 
27.  Juni  war  der  Gehalt  von  3  bis  4  Uhr  3,15  pGt.,  von  4  bis  5  Uhr 
1,87  pGt,  von  5  bis  6  Uhr  3,12  pGt.  Von  4  bis  5  Uhr  flössen 
überhaupt  nur  6  Grm.  ab,  die  FistelOffhung  hatte  sich  dabei  zu- 
gesetzt, vielleicht  ist  aus  der  etwas  gelockerten  Haut  in  der  Um- 
gebung  der  Fistelöffnung  etwas  wässrige  Lymphe  in  den  Fistelkanal 
ergossen  worden  und  dadurch  die  Verdttnnung  bewirkt.  Eine  solche 
Erklärung  kOnnte  vielleicht  auch  fUr  den  Fall  Nr.  7  mit  23  Orm. 
Flüssigkeit  in  einer  Stunde  und  1,76  pGt.  Eiweiss  passen,  jedoch 
weniger  für  Nr.  3  mit  2,53  pCt  Eiweiss;  überhaupt  weiss  ich  mir 
diese  Schwankungen  nicht  befriedigend  zu  erklären,  denn  die  An* 
nähme  einer  wechselnden  Besorbtion  aus  dem  Darmkanal  reicht 
namentlich  für  den  zuerst  erwähnten  Fall  nicht  aus.  Im  Ganzen 
sind  die  quantitativen  Bestimmungen  der  Annahme,  dass  das  Eiweiss 
aus  dem  Darmkanal  stamme,  nicht  günstig.  Lässt  man  nämlich 
die  drei  abweichenden  Analysen  bei  Seite,  so  ist  das  Mittel  des  £!• 
weissgehalts  3,505  bei  einem  Minimum  von  3,124  und  Maximum  von 
3,9195,  das  sind  Schwankungen  von  —  11,1  und  +  11,8  pro  100 
Eiweiss.  In  der  That  dürfen  wir  ja  kaum  erwarten,  dass  Eiweiss 
als  solches  aus  dem  Darm  aufgenommen  wurde,  da  Pankreas  und 
Magen  dasselbe  zu  rasch  und  vollständig  verdauen;  es  kann  also 
das  gefundene  Eiweiss  als  Bestandtheil  der  beigemischten  Lymphe 
aolgefiBsst  werden.  Aus  Tab.  V  ist  ersichtlich,  dass  die  Schwankungen 
der  anderen  Stoffe  nicht  in  einer,  dem  Eiweissgehalt  conformen 
Weise  vor  sich  gehen. 

Wenn  das  Fett  in  emulgirtem  Zustande  von  einem  Körper 
umhüllt  ist,  der  durch  Alkohol  unlöslich  wird,  so  muss  die  Masse 
dieses  Körpers  sehr  gering  sein  gegen  den  übrigen  Eiweissgehalt, 
denn  dieser  variirt  ersichtlich  völlig  unabhängig  von  der  Menge  des 
Fetts.    Tab.  EL 

Das  Verhältniss  zwischen  Eiweiss  und  dessen  Asche  ist  durch- 
gehend von  grosser  Unregelmässigkeit,  als  Maximum  giebt  Nr.  9 
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auf  1,87  Eiwdss  0,238  Salz  als  Minimum;  Nr.  8  3,149  Ei  weiss  auf 
0,061  Salz,  d.  i.  12,7  und  1,95%,  der  betreffende  Qaotient  ist  also  6,5. 
Der  Gedanke  wird  nahe  liegen,  diese  Unterschiede  auf  ein  unge- 
nügendes Auswaschen  zu  schieben,  allein  die  Fällung  durch  Ver- 
mischen der  Flüssigkeit  mit  Alkohol  gestattet  schon  nicht,  dass 
viel  Salz  im  Eiweiss  mechanisch  zurückgehalten  werde  und  da  mir 
femer  die  Unregelmässigkeiten  gleich  aui&elen,  weil  ich  die  Ana- 
lysen jedesmal  nach  ihrer  Vollendung  berechnete,  wandte  ich  auf 
das  Auswaschen  alle  Sorgfalt  Allerdings  muss  hervorgehoben 
werden,  dass  die  Form  des  Cioagulums,  nachdem  es  mit  Aether 
eztrahirt  worden,  Ar  die  Auslaugung  mit  Wasser  nicht  besonders 
günstig  war,  und  dass  das  Eiweiss,  welches  stets  oi*ganische  Sub- 
stanz an  das  Waschwasser  abgab,  bei  tagelang  fortgesetzter  Aus- 
laugung sich  stärker  zu  lösen  und  faulig  zu  werden  begann.  Ich 
musste  mir  daher  in  dieser  Richtung  eine  Grenze  stellen,  die  nicht 
nothwendig  mit  der  völligen  Auslaugung  von  anhängenden  Salzen 
zusammenhing.  Ich  bin  jedoch  genöthigt,  wegen  der  sehr  grossen 
Differenzen  im  Salzgehalt,  die  sich  aus  den  oben  angegebenen  Um- 
ständen nicht  erklären,  zu  schliessen,  dass  verschiedene  Eiweiss- 
modificationen  in  wechselnder  Menge  vorhanden  gewesen  seien.  Die 
Sache  erfordert  jedenfalls  noch  weitere  Untersuchung. 

Bei  weitem  am  stärksten  hat  der  Fettgehalt  geschwankt, 
nämlich  zwischen  0,28  und  3,69  %,  d.  i.  um  das  13,2fache.  Der 
stärkste  Fettgehalt,  welcher  sich  angegeben  findet,  ist  mit  3,60<»/o 
von  ReesO  beim  Esel  beobachtet.  Das  Fett  liess  sich  völlig  farb- 
los gewinnen  und  bestand  aus  einem  bei  Zimmertemperatur  flüssigen 
Antheil,  der  leicht  löslich  in  Alkohol  war  und  sich  nach  einigen  Tagen 
gelblich  färbte,  und  einem  krystallinisch  sich  ausscheidenden  Fett 

Der  Wechsel  im  Fettgehalt  würde  nur  geringes  Interesse  be- 
anspruchen können,  wenn  nicht  der  Versuch  gemacht  worden  wäre, 
durch  Wechsel  der  Nahrung  auf  denselben  Einfluss  zu  gewinnen. 
Die  fettarme  Diät  war  allerdings  nicht  ganz  fettfrei  zu  machen, 
denn  dies  wäre  nicht  durchzuführen  gewesen,  sondern  sie  bestand 
nur  aus  Fruchtsuppen,  Mehlspeisen  und  Gemüsen  mit  möglichst 
geringer  Fettzuthat  Der  Erfolg  dieser  Diät  zeigte  sich  sogleich  in 
einem  Absinken  von  2,25  %  auf  0,62  % )  war  also  genügend  aus- 


1)  Ueber  Chylu«  und  Lymphe,  Froriep  Neue  Notizen.  Bd.  XVIIL  Nr.  6, 
April  1841.  Den  OriginalaufsatE  in  London  medical  Gazette  1841  t.  XYIII 
p.  240  konnte  ich  nicht  einsehen. 
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gesprochen.  Anders  war  es  mit  der  darauf  eintretenden  fettreichen 
Diät;  welche  in  fettem  Fleisch,  viel  Milch  und  Butter  bestand.  Es 
folgte  am  Abend  nach  der  ersten  fettreichen  Mahlzeit  ein  Sinken 
des  Fettgehalts  auf  0,28  %  bei  freilich  sparsamer  Gesammtent- 
leerung,  die  Flüssigkeit  war  zwar  noch  weiss,  aber  merklich  durch- 
scheinender; am  folgenden  Tage  erst  stieg  der  Fettgehalt  auf  1,6, 
dann  2,7,  endlich  3,35  %.  Nachdem  am  28.  Mittags  die  letzte 
fettreiche  Kost  gegeben  war  und  die  gewöhnliche,  hier  im  Lande 
stets  ziemlich  fette  Di&t  gegeben  wurde,  sank  zwar  der  Fettgehalt 
am  29.  wieder  ab  und  war  am  30.  Morgens  nur  1,2  %,  um  darauf 
nach  dem  Frühstück  bis  auf  das  überhaupt  erreichte  Maximum  zu 


Man  könnte  dies  Verhalten  dahin  deuten,  dass  die  Flüssigkeit 
überhaupt  nicht  aus  der  Gystema  chyli  stamme,  sondern  ein  Pro- 
duct  der  Besorbtion  aus  dem  Gewebe  oder  der  Transsudation  aus 
dem  Blute  sei.  Es  habe  sich  also  der  Körper  zunächst  wieder  mit 
Fett  sättigen  müssen,  ehe  die  Flüssigkeit  wieder  fettreich  habe 
werden  können.  In  Bezug  hierauf  ist  zu  erwähnen,  dass  der  Körper 
des  Knaben  wohlgenährt  war  und  runde  Formen  zeigte,  also  nicht 
wohl  fettarm  sein  konnte  und  dass  das  Blut  sich  normal  verhielt 
Die  zuerst  angedeutete  Erklärung  des  Verhaltens  hat  wenig  Wahr- 
scheinlichkeit, weil  bisher  niemals  in  Lymphgefässen  oder  anderen 
Räumen  eine  wirklich  chylöse  Flüssigkeit  gefunden  wurde,  mit  Aus- 
nahme des  Falls  der  Chylurie,  der  aber  wohl  als  Chylusdurch- 
pressung  in  die  Nierenkanäle  gedeutet  werden  muss.  Die  zweite 
Annahme,  dass  chylöses  Blut  chylöse  Lymphe  erzeugt  habe,  steht 
ebenso  ohne  Befunde,  auf  welche  sie  sich  stützen  könnte,  da,  auch 
ist  der  Fettgehalt  der  untersuchten  Flüssigkeit  so  gross,  dass  diese 
Erklärung  gar  nicht  annehmbar  ist.  Eine  andere  Erklärung  liegt 
in  der  Annahme ;  dass  in  dem  der  Fistelö£fhung  vorliegenden ,  er- 
weiterten Lymphraum  noch  fettarme  Flüssigkeit  gelegen  habe,  die 
erst  ausfliessen  musste,  ehe  die  fettreichere  kam;  eine  vierte  Er- 
klärung ist  endlich  die,  dass  eine  zu  starke,  Störung  bedingende, 
Ueberladung  des  Darms  mit  Fett  stattgefunden  habe,  ohne  doch 
mit  deutlichem  Unwohlsein,  von  dem  mir  wenigstens  kerne  Mit- 
theilung gemacht  wurde,  verknüpft  gewesen  zu  sein.  Letztere  Ver- 
muthung  hat  wenigstens  den  Vorzug,  eine  einfache  und  nicht  fem 
liegende  Erklärung  des  Verhaltens  zu  sein. 

Die  Menge  des  Cholesterin  schwankt  zwischen  0,018  und  0,102  %, 
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also  beinahe  um  das  sechsfache,  verhältnissmSssig  zu  den  Eztracten 
und  zum  Fett  sind  diese  Schwankungen  gering.  Man  ist  wohl  ge- 
nöthigt,  das  Cholesterin  als  Verunreinigung  des  Fettes  anzusehen^), 
dann  ist  es  merkwürdig,  dass  bei  dem  steten  intermediären  Kreis- 
lauf dieses  StofEs  sich  nirgends  im  Organismus  Anhäufungen  des- 
selben gestalten,  sondern  schliesslich  doch  Alles  durch  Galle  und 
Darm  entleert  wird.  Uebrigens  ist  die  Menge  des  Fetts  nicht 
maassgebend  für  die  Menge  des  Cholasterins,  denn  es  findet  sich 
z.  B.  bei  2,15  Fett  0,1  Cholesterin,  bei  2,68  Fett  0,064  dayon. 

Der  organische  Theil  des  Alkoholextracts  bestand  dem 
Hauptantheil  nach  ans  Zucker  und  Fettsäuren,  Gallenbestandtlidle 
konnte  ich  nicht  darin  nachweisen.  Den  Zucker  isolirte  ich  als 
Kalisacharat,  er  gab  nicht  nur  die  für  seine  Prüfung  übliche  Re- 
duction  (Trommer  und  Boettcher),  sondern  ging,  über  Queck- 
silber mit  Hefe  versetzt,  sogleich  in  Gährung  über  und  entwidkelte 
ein  durch  Eali  absorbirbares  Gas.  Die  Lösung  war  leider  etwas 
gefilrbt,  ich  mochte  nicht  wagen,  den  geringen  Rest,  den  ich  zur 
Verwendung  hatte,  gründlich  zu  entfärben  und  konnte  daher  die 
Polarisation  nicht  nachweisen,  jedenfalls  ist  die  überwiegende  Menge 
des  gefundenen  Zuckers  unmittelbar  gährend. 

Die  Fettsäuren  waren  als  nicht  zerfliessliche  Seifen  vorhanden. 
Nach  der  Behandlung  mit  verdünnter  Schwefelsäure  lösten  sie  sich 
in  Aether  und  Hessen  beim  Verdampfen  desselben  sauer  reagirende 
auf  Wasser  schwimmende  farblose  Tropfen  zurück.  Diese  trennten 
sich  in  der  Kälte  in  einen  festen  crystallinischen  und  einen  ftflsog 
bleibenden  Theil;  wenn  das  Wasser,  auf  welchem  sie  schwammen, 
um  etwa  56 <»  erwärmt  ward,  löste  sich  der  feste  Theil  wieder  auf, 
um  sich  beim  Erkalten  von  Neuem  auszuscheiden.  Der  flüssig 
bleibende  Antheil  färbte  sich  allmählig  gelb.  Die  Menge  war  zu  ge- 
ring, um  weitere  Proben  damit  vorzunehmen.  Das  angegebene  Ver- 
halten deutet  darauf  hin,  dass  Natronsalze  von  Oelsäure  und  Stearin- 
Palmitinsäure  vorlagen. 

Böhrig^)  hat  zwar  den  Nachweis  geliefert,  dass  im  Blut  sich 


1)  Röhrig,  üeber  die  Zusamroensetzung  und  das  Sohioksal  dor  in 
das  Blut  eingetretenen  Nährfette,  Bericht  d.  m.  phys.  Classe  der  königl.  sachs. 
Gesellschaft  d.  Wissenschaften  1874,  hat  S.  A.  Seite  14  schon  die  Ansicht  aus- 
gesprochen, dass  das  Cholesterin  mit  den  resorbirten  Fetten  in  den  Chylos 
gelange. 

2)  1.  c.  a  2. 
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fettsaure  Alkalien  nicht  als  solche  halten  können ,  sondern  zu  fett- 
saoren  Erden  verwandelt  sich  ausscheiden;  es  ist  jedoch  unzweifel* 
haft,  dass  die  ersteren  dennoch  in  geringer  Menge  im  Ghylos  vor- 
kommen. Darin  liegt  jedoch  nicht  nothwendig  ein  Widersprach 
gegen  RS  hr  ig 's  Angaben,  denn  diese  Seifen  könnten  das  emnl- 
girte  Fett  begleitet  haben  und  anf  diese  Art  der  Fällung  durch 
Kalk  und  Magnesia  entgangen  sein. 

Die  Gesammtmenge  des  organischen  Alkoholextracts  war  in  den 
einzelnen  Analysen  sehr  wechselnd,  sie  schwankt  etw  um  das  9  fache, 
von  0,021  bis  0,183;  sie  machte  0,4  bis  4,9%  der  organischen  Sub- 
stanzen aus;  ihre  quantitativen  Veränderungen  scheinen  etwas  mit 
den  Schwankungen  des  gesammten  Salzgehalts  zusammengehangen 
zu  haben,  denn  in  Tab.  IV  unterliegt  ihre  Menge  verhältnissmässig 
geringeren  Schwankungen,  2,7  :  25,3. 

Der  Wasserextract  ist  sehr  reich  an  Stickstoff  und  enthält 
schwer  zu  zergliedernde,  sehr  leicht  zersetzliche  Bestandtheile. 
Tiedemann  und  Gmelin^)  sprechen  von  einer  »speichelstoff- 
artigen  Materien  im  Chylus,  es  ist  dieser  Körper  jedoch  nur  charak- 
terisirt  durch  seine  Fällbarkeit  mit  Alkohol  und  nachherige  Lös- 
lichkeit in  Wasser,  sowie  durch  den  Stickstoffgehalt.  Die  von  Ber- 
zelius  verlangte  Fällbarkeit  mit  Gerbsäure  trifft  nicht  immer  zu, 
wie  denn  auch  Pepsin  und  andere  Substanzen  unter  diesem  Namen 
gehen.  Der  wirkliche  Entdecker  einer  dem  Speichelferment  ent- 
sprechenden Materie  ist G rohe'),  der,  gestützt  auf  neuerdings  als 
nicht  ausreichend  betrachtete  Anschauungen  über  die  Zuckerbildung 
m  der  Leber,  das  Ferment  im  Chylus  vermuthete  und  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen  dort  wirklich  nachwies.  Meine  Versuche 
wurden  so  angestellt,  dass  ich  zwei  gleiche  Mengen  chylöser  Flüs- 
sigkeit mit  Stärkekleister  versetzte,  die  eine  Masse  gleich  aufkochte, 
die  andere  bei  gewöhnlicher  Temperatur  24  Stunden  stehen  liess 
und  darauf  in  beiden  den  Alkoholextract  auf  Zucker  prüfte.  Ea 
ergab  sich,  dass  eine  ziemlich  starke  ZuckerbOdung  eintrat  Darauf 
wurden  zwei  quantitative  Versuche  gemacht,  in  denen  der  Zucker 
als  Kalisacharat  aus  dem  Alkoholertract  abgeschieden,  dieses  mit 
Kohlensäure  zerlegt  und  wiederholt  mit  Alkohol  aufgenommen  ward. 
Aus  der  Differenz  an  organischer  Substanz  in  letzterem  Extract 


1)  Die  Yerdannng  nach  YersuchMi.    Bd.  11.    8.  91. 

2)  Der  Chylas  ein  Ferment,  Danzig  1864. 
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gegen  den,  welche  die  sogleich  aufgekochte  Vergleichsflässigkeit  er- 
gab, fand  sich  die  Menge  des  neugebildeten  Zuckers.  Dieselbe 
war  in  einem  Fall  0.16  Gr.  für  100  chylöser  Flüssigkeit,  in  welcher 
sich  gegen  0,01  Gr.  Zucker  fand,  in  einem  zweiten  Fall  0,025  Gr.; 
hier  liess  sich  aus  der  angekochten  Flüssigkeit  überhaupt  kein 
Zucker  darstellen.  Die  stark  fetthaltige  Flüssigkeit  war  ein  sehr 
ungeeignetes  Object,  um  das  Vermögen  Fett  zu  emulgiren,  zu  prOfen, 
ich  kann  nur  berichten,  dass  eine  Zerlegung  der  Neutralfette  nicht 
bemerkbar  war,  da  in  den  ersten  24  Stunden  eine  Säuerung  nicht 
auftrat  und  dass  selbst  bei  Eintritt  der  Fäulniss  sich  die  Emulsion 
80  vollkommen  erhielt,  dass  keine  Ausscheidung  makroskopischer 
Fetttropfen  bemerkbar  ward. 

Die  Menge  der  organischen  Substanzen  des  Wasserextracts 
war  für  eine  genauere  Untersuchung  zu  gering,  ich  möchte  jedoch 
bemerken,  dass  man  wohl  nur  durch  Dialyse  zu  Resultaten  kommen 
wird,  dieses  Verfahren  aber  dadurch,  dass  die  Masse  beim  Ab- 
dampfen in  einer  Temperatur  von  ca.  60  <>  sich  bräunt,  erschwert  wird. 

Die  Menge  des  Extracts  beträgt  1,04  bis  0,1014  pCt,  schwankt 
also  um  das  10,5  fache  und  erweist  sich  völlig  unabhängig  von  dem 
Gehalt  der  Flüssigkeit  an  anderen  Substanzen.  Au£fallend  sind  die 
Schwankungen  von  Stunde  zu  Stunde,  vrgl.  Analyse  Nr.  13  bis  19. 

Die  Menge  der  vereingten  Extracte  beträgt  zwischen  1,183 
bis  Q,171  pCt  Das  Maximum  ist  verhältnissmässig  hoch ,  da  die 
Extractivsto£fie  des  Bluts  in  der  Regel  0,6  pCt  nicht  überschreiten 
und  die  der  menschlichen  Lymphe  etwa  den  gleichen  Betrag  aus- 
machen. Bee s  0  fii^det  zwar  für  den  Esel  im  Ghylus  0,332  +  1,233 
=1,565  pCt.,  in  der  Lymphe  0,240  +  1,319  =  1,559  pCt  Extract, 
aber  diese  Zahlen  weichen  so  sehr  von  allen  sonst  bekannten  An- 
gaben, namentlich  auch  von  den  beim  Pferde  erhaltenen,  ab,  dasa 
sie  nicht  ohne  Weiteres  zur  Vergleichung  dienen  können. 

Der  Salzgehalt  im  Mittel  aus  19  Analysen  ist  0,768  pCt 
und  liegt  zwischen  0,643  und  1,09  pCt,  variirt  also  um  das  l,7iadie. 
Die  Schwankungen  verlaufen  selbstständig,  d.  h.  sie  zeigen  weder 
Beziehungen  zu  den  Aenderungen  der  einzelnen  organischen  6e* 
standtheile  (höchstens  ein  wenig  zum  Alkoholextract  wegen  der  Fett- 
seifen), noch  zu  deren  Gesammtheit,  wie  sich  aus  Tab.  IV  ergiebt 
Die  procentigen  Veränderungen  sind  verhältnissmässig  gering,  denn 


1)  üeber  Chylus  und  Lymphe  1.   c. 
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die  Summe  der  organischen  Bestandtheile  ohne  Fett  variirt  gleich* 
falls  1,7  mal  Tab.  III,  und  wenn  auf  100  Theile  Salz  gerechnet 
wird,  noch  2,1  mal. 

Aus  der  Analyse  der  Asche,  Tab.  II,  ergiebt  sich  dasVerh&lt* 
niss  zwischen  Natron  22,6  und  Kali  1,95  wie  11,7 : 1,  in  den  Ana- 
lysen Schmidt 's  vom  Pferde  wie  19  und  10,3:1. 

Bemerkenswerth  ist  die  Menge  des  Eisens.  Ich  glaubte  das 
Eisen  überhaupt  auf  die  Blutkörperchen  beziehen  zu  dürfen,  aber 
die  Rechnung  gestattet  dies  nicht.  Die  Blutkörperchen  senkten  sich 
nämlich  leicht  und  vollkommen  und  setzten  sich  mit  scharfer  Grenze 
gegen  den  Ghylus  ab.  Die  aufgefangene  Flüssigkeit  war  anf&nglidi 
durch  sie  mehr  oder  weniger  rosa  gefärbt,  ward  aber,  n^dem  sie 
sich  gesenkt  hatten,  milchweiss,  und  es  genügte  schon  eine  sehr 
geringe  Menge  von  Blut,  um  die  weisse  Farbe  zu  stören.  Ich  nahm 
zur  Analyse  nur  völlig  weissen  Chylas  und  bin  der  Ansicht,  dass 
in  diesem  höchstens  5  pCt.  der  ursprünglich  dem  Chylus  bei* 
gemischten  Blutkörperchen  könne  vorhanden  gewesen  sein.  Nun 
betrug  der  aus  Blutkörperchen,  Fibrin  und  Chylus  bestehende,  je- 
doch möglichst  von  letzterem  Bestandtheile  getrennte,  Absatz  aus 
248  6rm.  Chylus  trocken  1,18  Grm.  Rechne  ich  diese  Masse  als 
reine  Blutkörperchen,  so  entspricht  sie  einer  Beimengung  von  etwa 

3.4  Gr.  irischen  Bluts  zu  100  Gr.  chylöser  Flüssigkeit.  In  dem 
Bhite  0,7878  pCt.   Asche  angenommen  und  in  100  Theilen  Asche 

8.5  Theile  Eisenoxyd  gerechnet,  würden  100  Theile  Lymphe,  wenn 
das  Blut  darin  belassen  worden  wäre ,  neben  0,768  Gr.  Asche  noch 
etwa  0,0022  pCt.  Eisenoxyd  mehr  in  der  Asche  enthalten  haben 
oder  100  Gr.  Asche  etwa  0,3  pGt.  Eisenoxyd  mehr  als  darin  ge- 
funden ist.  Da  nun  trotz  dieser  Entfernung  von  95  pCt  dieser 
Blutkörperchen  aus  der  chylösen  Flüssigkeit  die  Asche  0,53  pGt  an 
Eisen  enthält,  muss  geschlossen  werden,  dass  dieser  Eisengehalt  der 
chylösen  Flüssigkeit  eigenthümlich  war.  Kurz  gesagt,  ich  meine 
dafür  einstehen  zu  kömien,  dass  dieser  Eisengehalt  nicht  an  einen 
Farbstoff  gebunden  gewesen  ist.  Nach  der  Analyse  würden  16  Gr. 
Chylus  Eisen  genug  für  1  Gr.  Blut  geben. 

Man  hat,  glaube  ich,  in  neuerer  Zeit  das  Vorkommen  des 
Eisens  im  Ghylus  auf  die  Beimischung  von  Blut  bezogen,  die  in  der 
That  von  den  älteren  Autoren  nicht  genügend  gewürdigt  worden 
ist,  und  daher  die  Sache  weniger  beachtet,  wie  sie  verdienen  dürfte. 
Es  existiren  jedoch  bereits  eingehendere  Angaben  über  diesen  Gegen- 

I.  PtSffw,  AiohlT  t  Phytiolofle.  Bd.  Z.  8 
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Stand.  So  findet  EmmertO«  dass  der  Ghylus  des  Pferdes  nach 
längerem  Stehen  oder  nach  Kochen  mit  Salpetersäure  durch  Reaction 
mit  Galläpfeltinctur  und  Blutlaugensalz  Eisen  zu  erkennen  gebe 
und  discutirt  das  Vorkommen  des  Eisens  ausführlich.  Ich  habe  je- 
doch nicht  aus  seinen  Angaben  eine  Ueberseugung  gewinnen  könneo. 

Rees  giebt  an,  dass  das  Eisen  sich  im  Wasserextract  finde, 
doch  berichtet  er  vom  EseP),  dass  zum  Unterschied  von  der  gleich- 
zeitig aufgefangenen  Lymphe  das  »todtveisse«  Eiweiss  des  Oiylus 
eine  beträchtliche  Proportion  von  Eisenoxyd  enthalten  habe. 

In  Bezug  auf  die  Deutung  der  gewonnenen  Flfissig- 
keit  glaube  ich  mich  nunmehr  kurz  fassen  zu  können.  Es  wird 
eine  d^nitive  Entscheidung  darüber,  was  die  Flüssigkeit  gewesen 
sei,  erst  durch  die  Sectionen  gewonnen  werden  können,  aber  die 
Analyse  spricht  entschieden  für  die  Ansicht,  dass  aus  dem  Darm- 
kanal resorbirte  Flüssigkeiten  einen  ansehnlichen  Antheil  des  Secrets 
ausmachten,  auch  stimmt  sie  gut  mit  anderweit  gemachten  Gcbylus- 
analysen.  Eine  andere  Erklärung  des  Sachverhalts  wüsste  idi  nicht 
zu  geben. 

Eine  allgemeine  Bemerkung  über  die  Fettresorbtion  findet 
hier  vielleicht  die  passende  Stelle. 

Der  Mensch,  dessen  Yerdauungsorgane  sonst  in  manchen  Hin- 
sichten nicht  besonders  befähigt  zu  sein  scheinen,  oder  doch  in 
Folge  säcularisirter  Gewohnheiten  der  civilisirten  Welt  auf  wohl 
vorbereitete  Speisen  angewiesen  sind ,  steht  in  Bezug  auf  das  Re- 
sorbtionsvermögen  des,  einer  besonderen  Vorbereitung  kaum  fähigen 
Fettes  den  Thieren  nicht  nach.  Ich  denke,  wenn  3,69  pGt  Fett  in 
dieser  chylösen  Flüssigkeit  gefunden  sind,  wird  der  Fettgehalt  in 
den  Mesenterialgef&ssen  gewiss  erheblich  höher,  etwa  auf  5  pGt 
anzuschlagen  sein,  so  dass  mit  1  Kilo  Chilus  schon  50  6r.  Fett 
aufzusaugen  wären. 

Es  ist  bis  jetzt  kein  Fall  sicher  gestellt,  in  welchem  bei 
anderen  Glassen  der  Wirbelthiere  emulsionirtes  Fett  in  Lymph- 
gefässen  gefunden  worden  wäre;  mindesten  sind  die  positiv  lauten- 
den Angaben  davon  äusserst  spärlich.  Dum^ril  will  einen  Grün- 
specht geschossen  haben,  der  Chylusgefässe  zeigte,  aber,  fügt  Mi  Ine 
Edwards^),  dem  ich  diese  Angaben  entnehme,  hinzu,  es  sei  wahr- 

1)  Beil's  ArohiT  för  Physiologie.    Bd.  VIII.    S.  145  a.  f. 

2)  Froriep,  Neue  Noticen  1.  c.  680. 

8)  LeQons  sur  la  phytiologie.    T.  YII.    S.  173. 
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scheinlich«  dass  es  sich  um  Nerven  gehandelt  habe.  Howson 
(Works  p.  147)  versichert,  dass  bei  den  Grocodiien  der  Chylos 
weiss  sei,  and  Duvernoy  giebt  gleiches  für  eine  Trigonocephalos- 
art  an;  endlich  hat  Leydig^  bei  Tipa  dorsigera  in  den  Mesente- 
riallymphgefässen  grauweisse  krflmliche  Masse  aus  Punktsubstanz 
und  zahlreichen  Fettktigelchen  verschiedener  Grösse  bestehend, 
gefunden,  aber  es  ist  nicht  angegeben,  ob  das  Präparat  einem 
frischen  Thier  entnommen  war,  was  für  diese,  die  Tropen  be- 
wohnende Species  übrigens  nicht  wahrschemlich  ist 

Ich  will  keineswegs  in  Abrede  stellen,  dass  eine  genaue  Unter* 
Buchung  noch  eine  wirkliche  Emulsionsresorbtion,  wenn  ich  als 
solche  die  Resorbtion  gleichmässig  und  ungemein  feiner  Fettkfigel- 
chen  bezeichnen  darf,  bei  den  niederen  Wirbelthieren  wird  finden 
hssen,  jedoch  zur  Zeit  steht  unsere  Kunde  so,  dass  zwar  Mesente- 
riallymphgefisse  in  reicher  Zahl  bei  den  niederen  Wirbelthier- 
classen  nachgewiesen  sind,  diese  aber  selbst  bei  VOgeln,  bei  denen 
doch  Pancreasdrfise  und  Leber  so  stark  entwickelt  sind,  für  die 
Fettresorbtion  eine  bis  jetzt  nicht  bemerkte,  also  keine  so  hervor- 
ragende Bolle  spielen,  wie  bei  den  Säugethieren. 

Ich  wttrde  diese  bekannte  Sachlage  nicht  erwfthnt  haben, 
wenn  nicht  daraus  eme  Schlussfolgerung  sich  erg&be,  die  fttr  dio 
Frage  der  Abstammung  des  Fetts  im  Thierkörper  vielleicht  einen 
Gewinn  in  Aussicht  stellt 

Das  Lymphgefisssystem  ist  wohl  schon  in  ausgedehntester 
Gestaltung  bei  wirbellosen  Thieren  anzutreffen,  aber  wenn  wir  seinen 
Entwicklungsgang  verfolgen,  tritt  uns  als  ein  Fortschritt  die  grössere 
Centralisation  dieses  Systems  bei  den  höheren  Thieren  entgegen. 
OhDe  diese  Ansicht,  die  übrigens  Milne  Edwards  gleichfalls  zu 
vertreten  scheint,  im  Einzelnen  näher  auszuführen,  weil  dies  ein 
Eingehen  auf  anatomische  Details  erfordern  wttrde,  möchte  ich  nur 
darauf  hinweisen,  dass  wir  das  Chylusgefässsystem  nach  dem  eben 
Gesagten  und  soweit  es  eine  Emulsionsresorbtion  bewerkstelligte; 
als  höchste  bisher  gefundene  Leistung  des  Lymphapparates  auffassen 
dürfen,  mag  nun  diese  Leistung  beruhen  auf  der  Bildung  isolirter 
coDtractionsfähiger  Zotten,  wie  mir  wahrscheinlich  deucht,  oder  mag 
sie  andere  Gründe  haben. 

Dies  an  sich  werthlose  morphologische  aper^u  gewinnt  durch 


1)  Lehrbnoh  dar  Histologie  S.  419. 
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eine  physiologische  Betrachtung  etwas  an  Werth  und  zwar  abgesehen 
Yon  der  Frage,  ob  die  Emulsionsresorbtion  sich  strenge  auf  die 
Säi^r  beschränkt  oder  nicht. 

Es  ist  nftmlich  schwer  zu  verstehen,  wie  resorbirtes  Neutral- 
fett  angesetzt  werden  kann,  wenn  dasselbe  in  unemulgirter 
Form  resorbirt  wird.  In  diesem  Falle  kann  das  Blut  aus  dem  Darm 
höchstens  so  viel  Fett  aufnehmen ,  dass  es  sich  damit  sättigt  Der 
Theil  desselbeui  welcher  zum  Fettgewebe  kommt,  wird  mit  anderem 
Blute  gemischt  sein,  wird  die  Lungen  passirt  haben,  wird  also  nidit 
mehr  so  gesättigt  sein  können,  wie  das  Blut  der  Pfortader.  Es 
wird  also  eher  noch  Fett  aus  den  Fettzellen  aufnehmen,  als  soldies 
dort  deponiren.  Soll  also  auf  diese  Weise  wirklich  Neutralfett  aus 
dem  Darm  in  die  Zellen  gelangen,  so  müssen  noch  anderweite  Pro- 
cesse  und  Kräfte  zu  Hülfe  genommen  werden.  Dagegen  kommt, 
wenn  emulgirtes  Fett  ins  Blut  ergossen  wird,  ein  stark  mit  Fett 
übersättigtes  Serum  an  die  Fettzellen  und  es  ist  die  Abgabe 
von  Fett  an  diese,  wenn  auch  nicht  in  allen  Einzelheiten ,  so  doch 
im  Allgemeinen  leichtverständlich,  insoweit  nämlich  man  überhaupt 
annehmen  darf,  dass  die  Fettzellen  Fett  als  soldies  aus  den  Säften 
aufzunehmen  vermögen. 

Die  Säugethiere  haben  demnach,  so  weit  ersichtlich,  die  Mög- 
lichkeit, resorbirtes  Fett  direct  anzusetzen  und  diese  Möglichkeit 
dürfte  z.  B.  für  die  Cetaceen  und  Pinnipedier,  welche  sich  der  starken 
Wärmeentziehung  durch  das  Wasser  dauernd  zu  erwehren  haben, 
von  hoher  Wichtigkeit  sein.  Bei  der  zweiten  warmblütigen  Classe, 
den  Vögeln,  kommt  der  Fall  einer  dauernden  und  vollkommenen 
Benetzung  der  Haut  mit  Wasser  überhaupt  nicht  vor,  beim  Tauchen 
bleibt  untei:  den  Federn  Luft. 

Die  Möglichkeit  einer  indirecten  Ablagerung  resorbirter  Fette, 
sei  es ,  dass  dieselben  als  Seifen  aufgenommen  werden ,  sei  es,  dass 
sie  als  Neutralfette  sich  anderweit  gebildetem  Fett  beimischen,  soll 
hier  nicht  erörtert  werden. 

Aus  der  interessanten  Arbeit  von  R öhrig  ^)  über  dieFettanf- 
nähme  bei  Hunden  mit  unterbundenem  Ductus  thoracicus  kann  leider 
nicht  so  gut  auf  die  Aufnahme  der  resorbirten  emulgirten  Fette  ge- 
schlossen werden ,  wie  es  für  die  oben  niedergelegten  Ansichten  zu 
wünschen  wäre.    Röhr  ig  hat  nämlich  nur  des  emulgirten  Fettes 

1)  1.   0. 
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als  an  dem  häufig  vorkommendea  chylOsen  Chylus  kenntlich,  im 
Allgemeinen  Erwähnung  gethan,  aber  nicht  das  Verschwinden  des 
chyUtoen  Serum  registrirt.  Da  nicht  chylöses  Serum,  so  viel  mir 
bekannt,  die  B^el  bildet,  darf  man  wohl  annehmen,  dass  auch  in 
seinen  Versuchen,  die  freilich  einen  sehr  hohen  Fettgehalt  ergaben, 
das  Serum  später  kein  emulgirtes  Fett  mehr  zeigte.  Jedenfalls 
verschwindet  diese  Form  des  Fetts,  ehe  der  Fettgehalt  des  Serums 
minimal  wird,  könnte  man  also  die  Verzehrung  des  emulgirten  Fettes 
allein  in  Rechnung  ziehen,  so  würde  sich  eine  relativ  raschere  Auf- 
nahme desselben  ergeben,  als  diejenige  ist,  welche  Röhr  ig  fand. 
Dabei  ist  demnach  die  Möglichkeit,  dass  durch  ZerfaD  noch  ander- 
weit Fettsubstanz  im  Blute  entstanden  sein  könnte,  nicht  mit  be- 
rücksichtigt 


Ueber   die   Sumpfgasgährung. 

Von 
Dr.  I«eo  Popöffaas  St.  Petersburg. 

(Ans  dem  Laboratorinm  des  Herrn  Prof.  Dr.  Hoppe-Seyler  za  Strassburg  i.  E.) 


Es  ist  der  Wissenschaft  schon  längst  bekannt,  dass  die  Gase 
des  Dannkanals  von  Thieren  und  Menschen  nicht  selten  Sumpfgas 
enthalten.  In  der  menschlichen  Leiche  fanden  es  schon  Magen  die 
und  Chevreuil^),  Leuret  und  Lassaigne'),  Ghevillot")  u.a. 
In  letzter  Zeit  hat  auch  Planer^)  dieses  Gas  in  den  Gedärmen 
eines  in  Folge  von  Tuberkulose  verstorbenen  Subjectcs  (12,88  pCt.) 
gefunden,  und  Ruge^)  bewies,  dass  Sumpfgas  fast  ein  beständiger 


1)  Nonveaa  baUetin  de  la  80ci6t6  phüomathiqne  1814.    T.  IV.  Note 
nir  les  gaz  intestinanx  de  l'homme  sain. 

2)  Becherches  poor  serrir  ä  Phistoire  de  la  digestion.    Paris  1816. 

3)  Reoherohes  snr  les  gaz   de  l'estomac  et  des  intestins  de  rhomme 
a  Petat  de  maladie.    Gazette  med.  183S. 

4)  Sitzungsberichte  der  Wiener   Akademie.     Math -naturwissenscbaft- 
liehe  Classe,  Bd.  42.  1860.    Die  Gase  des  Yerdanongsschlauches  etc. 

5)  Ebendaselbst  Bd.  44.    Beitr&ge  zur  Kenntniss  der  Darmgase. 
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Bestandtheil  der  Dickdarmgase  bei  Lebenden  ist  und  zwar  in  Dem- 
lieh  grosser  Menge  (bis  zu  55,96  pCt.).  Carius^)  und  Ewald') 
haben  dieses  Gas  als  Bestandtheil  jener  Gase  gefunden,  die  sich 
bei  Magenenreiterung  und  Pylorusstenose  häufig  entwickeln '). 

Wie  aber  die  Entstehung  dieses  Gases  im  thierischen  Körper 
zu  Stande  kommt,  blieb  bis  jetzt  in  Dunkel  gehüllt.  Ebensowenig 
sind  uns  die  Substanzen  bekannt,  aus  denen  es  sich  entwickelt 
Dieses  betrifft  nicht  nur  die  Entwicklung  dieses  Gases  im  thierischen 
Körper,  sondern  auch  fast  alle  Fälle  seiner  Entstehung  an  andern 
Orten.  Ebenso  unbekannt  sind  die  Vorgänge,  welche  zur  Ent- 
wicklung von  Sumpfgas  in  Sampfen,  Kloaken,  Kohlenlagern  führen. 
Denn  könnte  man  auch  die  Bildung  in  den  Kohlenlagern  viell^cht 
auf  frühere  Einwirkung  hoher  Temperatur  zurückfuhren,  so  ist  diese 
Erklärung  doch  für  Sümpfe  u.  s.  w.  nicht  anwendbar,  und  die  Pro- 
cesse  der  Grubengasbildung  durch  trockene  Destillation  sind  an  sich 
zu  complicirte  Vorgänge,  als  dass  wir  durch  ihr  Studium  auf  eine 
Aufklärung  über  die  Entstehung  dieses  Gases  bei  gewöhnlich» 
Temperatur  hoffen  könnten.  Kühne«)  stellt  die  Grubengasent- 
wicklung im  Darmkanal  in  Vergleich  mit  der  Bildung  desselben 
durch  Erhitzen  von  essigsauren  Alkalien  mit  Aetzalkali;  hiermitist 
natürlich  für  die  Erklärung  nichts  gewonnen. 

Bei  unserer  gegenwärtigen  Unkenntniss  über  die  Entwicklung 
des  Sumpfgases  in  der  Natur  und  im  thierischen  Körper  werden 
experimentelle  Untersuchungen  die  erste  Basis  für  Erklärungen  erst 
gewinnen  müssen.  Bis  jetzt  ist  diese  Frage  vernachlässigt  worden, 
und  die  sehr  wenigen  darüber  bekannten  Forschungen  haben  zn 
keinen  positiven  Besultaten  geführt  So  glaubte  Planer  (op.  c), 
welcher  das  Sumpfgas  in  einer  Leiche  fand,  bei  lebenden  Thieren 
aber  nicht  entdecken  konnte,  dass  dieses  Gas  ein  Zersetzungspro- 
dukt der  Faecalmassen*  sei,  ein  Process,  der  beim  lebenden  nor- 


1)  üeber  Bntteraäareg&hrang  im  Magen  etc.  Verhandl.  des  natarhut 
Vereins  sn  Heidelberg  IV. 

2)  üeber Magengährnng  eto.  Reichert's  und  da  Bois-Reymond's 
ArohiT  1874.    Heft  2. 

S)  Regnaultn.  Reiset  fanden  bei  ihren  Untersuchungen  über  den 
Gasweohsel  in  der  ausgeathmeten  Luft  bei  einigen  Thieren  Sumpfgas.  Dieses 
wird  natfirlich  aus  dem  Darme  gekommen  sein,  obwohl  man  es  im  Dirm^ 
▼on  Kaninchen  und  Hunden  noch  nicht  gefunden  hat  (Hoffmann). 

4}  S.  sein  Lehrbuch  der  physiolog.  Chemie,    üeber  die  Darmgase. 
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malen  Menschen  aber  nicht  Statt  habe.  Um  diesen  Aasspruch  zu 
beweisen,  hat  er  frische  Darmausleerungen  in  einen  luftleeren  Raum 
gebracht  und  die  sich  entwickelnden  Gase  sodann  direkt  untersucht; 
die  Analyse  ergab  nur  sehr  minimale  Mengen  von  Sumpfgas,  nach 
8  Tagen  wurden  0,10  pGt.,  nach  14  Tagen  0,18  pGt  gefunden« 
Andere  Resultate  fahrt  Rüge  (op.  c.)  auf.  Als  er,  wie  schon  er- 
wähnt ,  grössere  Mengen  dieses  Gases  im  Dickdarm  der  lebenden 
Menschen  fand,  so  suchte  er  Planer  gegenüber  zu  beweisen,  dass 
dies  etwas  ganz  normales  beim  Menschen  sei.  Er  nahm  frische 
menschliche  Excrementei  Hess  sie  einige  Zeit  bei  25— 30^  C.  stehen, 
fand  aber  in  den  entwickelten  Gasen  auch  nicht  eine  Spur  von 
Sumpfgas.  K.  W.  Hoffmann^)  untersuchte  die  Gase  vom  Darme 
des  Hundes  und  der  Kaninchen,  sowie  auch  diejenigen  Gase,  welche 
Bohnenmehl  mit  dem  Darminhalte  eben  geschlachteter  Kaninchen 
entwickelte,  bei  einer  der  Blutwirme  entsprechenden  Temperatur, 
hat  aber  das  Sumpfgas  nicht  gefunden.  In  letzterer  Zeit  hat 
Ewal  d  in  dem  citirten  Falle  den  Inhalt  des  Magens  einer  Tempe* 
ratur  Ton  37—40®  C.  ausgesetzt,  auch  verschiedene  Nahrungsmittel, 
wie  Fldsch,  Stärke  etc.,  mit  jenem  Magensafte  als  Fermente  ver* 
mengt y  erhielt  aber  dabei  ganz  negative  Resultate.  Endlich  hat 
Kunkel')  die  Gase  untersucht,  welche  sich  bei  künstlicher 
Pankreasverdauung  des  Fibrins  entwickeln,  und  dabei  in  sehr  ge- 
ringen Mengen  Sumpfgas  (0,7—1,55  pCt.)  gefunden.  Diese  Beob« 
achtung  steht  aber  in  Widerspruch  mit  den  Resultaten  vonHüf- 
ner^X  ^^'  sich  auch  mit  solchen  Untersuchungen,  und  zwar  unter 
Anwendung  von  mehr  Gautelen  beschäftigt,  aber  dabei  kein  Sumpfe 
gas  gefunden  hat. 

Da  es  nicht  möglich  ist,  diesen  Process  in  seinem  ganz  ein* 
fachen  Erscheinen  und  bei  ganz  klaren  Bedingungen  vor  sich  gehen 
zu  sehen,  so  stellten  wir  uns  hier  auf  Veranlassung  und  unter 
gütiger  Leitung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Hoppe -Sey  1er  die  Auf- 
gabe, die  Entwicklung  dieses  Gases  unter  Verhältnissen  zu  stu- 
diren,  unter  denen  eine  reichliche  Menge  derselben  vorhanden  und 
zugleich  die  Entwicklung  der  Beobachtung  leicht  zugänglich  war. 


1)  lieber  Ziuammensetziing  der  Darmgase.    Wiener  med.  WochenBcbrift 
Nr.  24.    1872. 

2)  lieber  die  bei  künstlicher  Pankreas verd.  auftretenden  Gase.    Sepa- 
rat-Abdr.  ans  d.  Verb.  d.  pbys.  med.  Gesellsch.    N.  F.    Bd.  VIII. 

3)  Kolbe's  Journal  f&r  prakUscbe  Ghemie.    Bd.  X. 
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und  WO  die  BedingungeD  seiner  Entstehung  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  varürt  werden  konnten. 

Wir  haben  nämlich  die  Sumpfgasentwicklung  in  einer  Schlamm- 
masse  studirt,  welche  aus  der  Mündung  eines  Strassenablaufkanals 
in  den  Fluss  entnommen  war.  Dieser  Schlamm  enthält  alle  mög- 
lichen Küchenabfalle  und  sonstige  in  der  Zersetzung  meist  vorge- 
schrittene organische  Substanzen,  und  scheint  in  seinen  Zersetzungs- 
Processen  dem  Schlamm  der  Sümpfe  zu  entsprechen^  nur  noch 
reicher  daran  zu  sein. 

Eine  Untersuchung  in  dieser  Richtung  schien  uns  um  so  in- 
teressanter, als  sie  eine  wichtige  hygieinische  Seite  hat.  Denn  sie 
flihrt  uns  zur  Erkenntniss  jener  noch  in  Dunkel  gehüllter  Processe, 
welche  in  Sümpfen  und  stehenden  Gewässern  vor  sich  gehen,  und 
denen  man  die  Veranlassung  verschiedener  Erkrankungen  (Sumpf- 
fieber etc.)  von  Menschen  und  Thieren  Schuld  giebt. 

Bei  der  Menge  von  Fragen,  welche  uns  bei  dieser  Arbeit  vor- 
lagen, müssen  wir  uns  vorerst  klar  zu  werden  suchen,  1)  welche 
Gasgemenge  ein  solcher  Schlamm  unter  verschiedenen  Bedingungen 
entwickelt,  2)  welche  Stoffe  dabei  eine  Zersetzung  erleiden,  d.  h. 
welche  die  Quelle  der  Entwicklung  ausmachen,  3)  was  schliesslich 
der  ursächliche  Moment  emer  derartigen  Gasentwicklung  ist. 

Die  Lösung  dieser  Fragen  versuchten  wir  auf  dem  Wege  za 
erreichen,  dass  wir  1)  unter  verschiedenen  Bedingungen  die  Pro- 
cesse selbst  untersuchten,  welche  in  dem  Schlamm  verlaufen,  und 
2)  diesen  Schlamm  auf  verschiedene  ihm  zugemengte  Substanzen 
einwirken  Hessen. 

Die  Lösung  obiger  Fragen  ist  gleich  schwierig  wie  wichtig, 
und  die  hier  mitzutheilenden  Resultate  können  allerdings  nur  als 
ein  Anfang  ihrer  Bearbeitung  hingestellt  werden. 

Die  Versuche  mit  dem  Schlamm  wurden  in  folgender  Weise 
ausgeführt : 

Als  Versuchsmaterial  diente,  wie  bereits  gesagt,  Schlamm  ans 
der  lU  in  Strassburg,  der  an  solchen  Stellen  aufgenonmioi  wurde, 
wo  Schleusen  in  dieselbe  einmünden,  wo  also  sehr  verschiedenartige 
Stoffe  angeschwemmt  werden.  Diese  Masse  hatte  Breiconsistenz, 
besass  ein  schmutziggraues  Ansehen  und  entwickelte  einen  eigen- 
thümlichen  Geruch,  der  öfters  dem  von  Faecalmasse  ähnlich  war. 
Die  Reaction  derselben  war  meist  neutral  oder^kaum  merklich  al- 
kalisch.   Sobald  sie  vom  Flusse  her  in  das  Laboratorium  gebracht 
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war,  entwickelten  sich  einzelne  Gasbläschen ,  was  besonders  in  der 
wärmeren  Jahreszeit  auffällig  wurde.  Vor  dem  Versuche  wurde  die 
Masse  mit  etwas  Wasser  versetzt  (so  dass  sie  dickflüssig  wurde), 
um  die  folgenden  Manipulationen  zu  erleichtem  und  eine  Ver- 
stopfung der  Gasleitung  zu  verhüten.  Die  Kolben,  welche  zum 
Versuche  dienten,  hatten  1000—2000  Cct.  Inhalt  (in  einigen  Fällen 
wurden  kleinere  benutzt^  wie  wir  später  sehen  werden).  Sie  wurden 
so  weit  gefüllt,  dass  zwischen  Pfropf  und  Masse  ein  geringer  luft- 
haltiger Raum  blieb.  Nach  Verstopfung  mit  einem  dicht  schliessenden 
Pfropf,  welcher  durchbohrt  und  mit  einem  Gasleitungsrohre  armirt 
war,  wurden  die  Kolben  mit  dem  Boden  nach  oben  gerichtet,  in 
welcher  Lage  sie  während  der  ganzen  Versuchsdauer  blieben.  Sie 
wurden  deshalb  in  diese  Lage  gebracht ,  damit  sich  das  Gas  am 
Boden  des  Kolbens  ansammelte  und  somit  ihm  nur  Ein  Ausweg 
offen  stand,  nämlich  der  durch  das  gasleitende  Rohr.  (Aehnliche 
Einrichtungen  wurden  schon  früher  von  Dr.  Paschutin^)  im  hie- 
sigen Laboratorium  angewandt.) 

Gefüllt  wurden  die  Kolben  deswegen  nicht  völlig,  um  einer 
Berührung  des  Rohres  mit  dem  Fluidum  vorzubeugen.  Das  Gas- 
leitungsrohr erreichte  nahezu  den  Boden  des  Kolbens  oder  ragte 
wenigstens  in  den  Luftraum.  Um  eine  Verunreinigung  und  Ver- 
stopfung des  Rohres  zu  vermeiden,  wurde  es  vorher  mit  Wasser 
angefüllt*).  Das  Vorhandensein  von  Luft  im  Kolben  scheint  uns, 
ausser  dem  erwähnten  Grunde,  auch  noch  anderer  Momente  wegen 
in  Betracht  zu  kommen.  Diese  Vorrichtung  nähert  nämlich  den 
Versuch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Verhältnissen,  wie  sie  im 
Sumpfe  oder  stehendem  Gewässer  vorliegen.  Von  einigen  Autoren 
wird  auch  das  Vorhandensein  von  Luft  resp.  Sauerstoff  beim  Gäh- 
rungsprocesse  für  nöthig  erklärt  und  war  bei  unsem  Versuchen 
vermnthlich  nicht  überflüssig. 

Nachdem  wir  auf  die  beschriebene  Weise  die  Kolben  vorge- 
richtet hatten,   wurde  das  Ende  des  Gasleitungsrohres  in  ein  mit 


1)  Pflüger 's  ArchW.  Bd.  VIII.  Einige  Yersoche  über  die  Butter^ 
säareg&hroog. 

2)  um  bei  PlatzTeränderuDg  oder  anderen  Manipulationen  Luftzutritt 
za  verhindern,  ist  es  praktisch,  die  Gasleitungsröhre  nahe  ihrem  äusseren 
Ende  zweimal  zu  biegen,  so  dass  also  in  diesen  Winkeln  eine  Quantit&t 
QaeoktOber  oder  Wasser  bleibt,  die  dann  einen  Yerschluss  des  Gases  im 
Kolben  gegen  atmosphftrisohe  Lufl  bildet. 
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Qaeckfiilber  gefälltes  Gefäss  getaucht  und  das  entwickelte  Gas  auf 
gewöhnliche  Weise  gesammelt.  Die  Versuche  selbst  wurden  im 
Winter  und  bis  zum  Ende  des  Sommers  ausgef&hrt 

Wenn  der  mit  Schlamm  angefüllte  Kolben  in  dnem  Zimmer 
stand,  wo  eine  ständige  Temperatur  von  13— 18®  herrschte,  so 
zeigte  sich  nicht  selten  schon  am  ersten  Tag  eine  Gasentwicklung. 
War  aber  die  Temperatur  niedriger,  z.  B.  5— 6^  so  trat  sie  erst 
nach  2  oder  3  Tagen  ein.  Diese  Gasentwicklung  wurde  im  An- 
fange meist  zuerst  im  Bodensatz  des  Schlammes  bemerkbar  und 
äusserte  sich  durch  Erscheinen  von  verschieden  grossen  Gasr 
bläschen  in  der  compakten  und  flüssigen  Masse.  Ungeachtet,  dsss 
sich  diese  Gasentwicklung  so  bald  nach  dem  Anstellen  des  Ver- 
suches äusserte,  trat  zu  dieser  Erscheinung  noch  eine  andere,  indem 
nämlich  ein  Theil  von  der  im  Kolben  gebliebenen  Luft  absorbirt 
wurde,  was  sich  durch  das  Aufisteigen  des  Quecksilbers  in  dem  Gas- 
leitungsrohre kund  gab.  Das  absorbirte  Gas  ist,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  Sauerstoff.  Diese  Erscheinung  der  AbsorlHrung  und 
Entwicklung  von  Gas,  die  in  der  nämlichen  Zeit  stattfanden,  gingen 
in  der  Regel  Hand  in  Hand.  Durch  verschiedene  Bedingungen,  be- 
sonders mit  der  Temperatur,  fiel  diese  oder  jene  Erscheinung  mehr 
ins  Auge,  so  dass  z.  B. ,  wenn  für  die  Versuche  eine  solche  Masse 
verbraucht  wurde,  welche  schon  vorher  eine  sehr  beträchtliche  Gas- 
entwicklung zeigte,  und  einer  Temperatur  von  25--30<»  0.  ausge- 
setzt wurde,  die  Erscheinung  der  Gasentwicklung  froher  auftrat,  als 
die  Absorption,  und  zwar  dermassen,  dass  letztere  kaum  bemerkbar 
wurde.  Dieses  bedeutet  jedoch  nicht ,  dass  die  Absorption  wirklich 
nicht  vorhanden  war. 

Zu  den  Untersuchungen  selbst  Übergehend,  konnte  man  schon 
a  priori  nach  der  Natur  des  Schlammes  sehr  mannigfaltige  Er- 
scheinungen und  sehr  verschiedenartige  Gase  erwarten.  Die  Ana- 
lyse aber  zeigte  dies  nicht.  Verschiedene  Untersuchungen  des 
Gasgemisches,  von  einem  Material,  das  zu  verschiedener  Zeit, 
aber  am  nämlichen  Orte  gesammelt  worden  war,  überzeugten  uns, 
nach  Bunsen 'scher  Methode  eudiometrisch  ausgeführt,  dass  die 
Bestandtheile  der  Gase,  welche  der  Schlamm  entwickelte  —  abge- 
sehen von  einigen  Schwankungen,  von  denen  später  die  Rede  sein 
wird  —  sich  so  ziemlich  constant  und  characteristisch  erwiesen. 

Was  die  äusseren  Eigenschaften  des  Gases  betrifft,  so  ist  es 
fisrblos,  fast  ohne  Geruch  oder  erinnert  in  sehr  geringem  Grade 
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an  Schlamm.  Aaf  Lackmaspapier  hatte  es  keine  Einwirkangf  Lfi- 
songen  von  essigsaurem  Blei  und  Nitroprossidnatrium  (bei  Vor- 
handensein von  Ammoniak)  wurden  nicht  dadurch  verändert.  Dieser 
letzte  Umstand  schliesst  bestimmt  Schwefelwasserstoff  als  Bestand- 
theil  des  untersuchten  Gases  aus. 

Die  eudiometrischen  Untersuchungen  lieferten  die  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellten  Resultate.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken, 
dass  der  Schlamm ,  vom  Tage  der  Einfttllung  in  die  Kolben  an  ge- 
rechnet, 3Va  Woche  stehen  blieb ,  und  zwar  am  ersten  Tage  bei 
17®,  die  folgenden  bei  7  — 10^  Die  ersten  zwei  Analysen  wurden 
von  den  Gasportionen  gewonnen ,  welche  unmittelbar  auf  einander 
erhalten  wurden.  Die  folgenden  aber  wurden  dann  gewöhnlich  in 
Zwischenräumen  von  2  bis  4  Tagen  erhalten  und  untersucht. 

1. 

2. 

s. 

4. 

6. 

6. 

7. 

Wie  diese  Analysen  ergeben,  wurde  die  Luft,  welche  sich  im 
Kolben  befand,  theils  mit  den  Gasen  mechanisch  ausgetrieben,  theils 
aber  giebt  sie  ihren  Sauerstoff  an  die  sich  zersetzende  Masse  ab, 
welche  dieses  Gas  sehr  begierig  absorbirt,  so  dass  in  der  Zeit,  wo 
sich  noch  betiftchtliche  Mengen  von  Stickstoff  im  Gasgemisch  vor- 
fanden (35,98  pCt),  der  Sauerstoff  schon  verschwunden  war.  War 
dann  die  Luft  gänzlich  ansgepresst,  so  traten  nur  Kohlensäure  und 
Sumpfgas  auf.  Lenken  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Quantitäts- 
verhältnisse, so  finden  wir,  dass  zu  Anfang  der  Gasentwicklung,  wo 
noch  Luft  vorhanden  ist,  die  Kohlensäure  prävalirte;  dies  steht 
vielleicht  mit  der  Sauerstoffabsorption  im  Zusammenhang,  wenn  auch 
nicht  ganz  proportional.  Mit  dem  Verschwinden  der  Luft  aber 
(nämlich  des  Sauerstoffs)  näherten  sich  die  Quantitäten  der  Kohlen- 
säure und  des  Sumpfgases  dem  Verhältniss  1 : 1  mit  geringem  Vor- 
herrschen des  Sumpfgases. 

Diesen  2tersetzungsprocess  organischer  Stoffe ,  der  sich  durch 
Entwicklung  von  Kohlensäure  und  Sumpfgas  charakterisirt,  wollen 
wir  vorläufig,  der  offenbaren  Aehnlichkeit  der  Erscheinungen  wegen, 
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als  Gährang  bezeichnen,  und  es  wird  die  weitere  Schildemng  die 
Bechtfertigung  dieser  Bezeichnung  ergeben. 

Die  Vermuthung  lag  an  sich  nahe,  dass  diese  Gasentwicklung 
auf  einem  fermentativen  Process  beruhte,  und  die  nächste  Analogie 
würde  die  Buttersauregährung  ergeben,  aber  wenn  man  den  Process 
als  einen  fermentativen  auffassen  will,  ist  zunächst  der  Körper  auf- 
zusuchen, welcher  einer  Gährung  unterliegt;  hier  bot  sich  eine  nicht 
geringe  Schwierigkeit,  insofern  in  den  Abfällen,  welche  diesen  Schlamm 
zusammensetzten,  alle  möglichen  Stoffe  vermuthet  werden  können. 
Nichtsdestoweniger  zeigt  das  constante  Auftreten  dieser  Gährung, 
dass  es  sich  um  Stoffe  handeln  muss,  welche  constante  Bestandtheile 
dieses  Schlammes  sind,  und  am  nächsten  lag  die  Annahme,  dass  es 
entweder  die  Gellulose  selbst  oder  ein  aus  ihr  zunächst  gebildetes 
Umwandlungsproduct  sei,  aus  dessen  Spaltung  CO2  und  CH4  erhalten 
würden.  Gellulose  kann  übergeführt  werden  in  Traubenzucker,  und 
man  könnte  sich  vorstellen,  dass  der  Traubenzucker  oder  die  Gellu- 
lose selbst  unter  Aufiiahme  von  1  Mol.  HaO  in  GOs  und  CH4  abge- 
spalten würde. 

CeHj.O,  =  SCOj  +  3CH4 
CeHjoOj  +  H,0  =  SCO,  +  3CH4. 

Man  könnte  auch  nach  der  Gleichung 

2(CeH,o05)  =  6C0,  +  6  OH4  +  2C 

annehmen,  dass  Gellulose  ohne  Wasseranfnahme,  unter  Abscheidung 
von  Kohle  gespalten  würde.  Für  die  letztere  Zersetzungsweise 
würde  sich  eine  Analogie  schwer  finden  lassen,  aber  man  könnte 
versuchen,  auf  diese  Weise  die  Kohlenbildung  im  Schlamm  (Torf- 
bildung) zu  erklären.  Von  den  Zuckerarten  kennt  man  mehrere 
fermentative  Umwandlungen,  aber  sowohl  bei  der  Milchsäure  wie 
bei  der  Alkoholgährung  wird  das  Zuckermolekül  in  der  Mitte  ge- 
spalten in  zwei  gleiche  Hälften,  nie  entsteht  direct  Essigsäure,  nie 
also  eine  Theilung  in  drei  gleiche  Theile,  wie  sie  auch  die  obige 
Annahme  erfordern  würde.  Die  Veränderungen  der  Gellulose  sind 
uns  im  Allgemeinen  und  besonders  ihr  Verhalten  zu  Fermenten 
noch  sehr  wenig  bekannt,  ungeachtet  ihrer  enormen  Verbreitung  in 
der  Natur.  Von  hier  in  Betracht  kommenden  Veränderungen  der 
Gellulose  haben  allein  ihre  Umwandlung  durch  Einwirkung  starker 
Mineralsäuren,  besonders  Schwefelsäure,  in  Traubenzucker  und  einige 
Erfahrungen  über,  wie  es  scheint,  fermentative  Zersetzungen  eine 
Bedeutung.    Die  Zerstörung  der  Gellulose  bei  der  Verwesung  und 
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Verwitterung  von  Hanf-  und  Leinenfaser  und  Holz  könnte  als  Oxy- 
dationsprocess  gedeutet  werden,  aber  ihre  Lösung  in  den  faulenden 
Kartoffeln,  auf  welche  Mi  tscherlich  zuerst  hingewiesen  bat,  kann 
wohl  nur  als  Gährungsvorgaog  gedeutet  werden,  wenn  auch  der 
Process  der  Umwandlung  selbst  nicht  bekannt  ist.  Es  ist  sonach 
jedenfalls  die  Gellulose  nicht  ohne  Weiteres  als  einer  fermentativen 
Umwandlung  nicht  fähig  zu  betrachten.  Endlich,  obgleich  a  priori 
kaum  die  Vermuthung  nahe  lag,  dass  als  Substrat  der  Zersetzung 
in  unserm  Falle  (wo  blos  Kohlensäure  und  Sumpfgas  entwickelt 
wird)  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  dienen  konnten ,  so  war  es 
doch  bei  den  Experimenten  in  der  That  nicht  überflüssig,  sich  zu 
überzeugen,  ob  diese  Substanzen  einen  unmittelbaren  Antheil  an 
den  betreffenden  Erscheinungen  haben.  Unter  diesen  Umständen 
mussten  wir  zunächst  bestimmen,  ob  die  genannten  Stoffe  in  der 
gährenden  Masse  vorhanden  waren,  und  wenn  dies  der  Fall  war, 
welche  Veränderung  sie  durch  die  Gährung  erleiden.  Die  Unter- 
suchung ergab  nun,  dass  die  Masse,  welche  Sumpfgas  und  Kohlen- 
säure lieferte,  keine  zuckerartigen  Substanzen  enthielt;  weder  vor 
noch  nach  andauernder  Gährung  gelang  es  uns,  eine  Beaction  in 
alkalischer  Lösung  auf  Kupferoxyd  zu  erhalten,  auch  mikroskopisch 
konnten  wir  uns  nicht  hinlänglich  überzeugen,  dass  in  der  Gährungs- 
snbstanz  Stärke  vorhanden  gewesen  wäre,  wenigstens  nicht  in  merk- 
licher Quantität.  Ausser  einigen  amorphen  Substanzen,  welche,  wie 
die  weiteren  Untersuchungen  zeigten,  der  anorganischen  Natur  an- 
gehörten, fanden  sich  noch  eine  Menge  Krystalle  vor,  welche  aus 
kohlensauren  Salzen  bestanden  (sie  lösten  sich  in  Essigsäure  und 
entwickelten  dabei  viel  Gas).  Der  Hauptbestandtheil  aber  der  unter- 
suchten Masse  bestand  aus  Fasern  und  Fetzen  von  Gellulose  und 
aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  mikroskopischen  Organismen. 
Der  beträchtlichen  Quantität  und  der  Bolle  nach,  die  man  diesen 
Organismen  zuschreibt,  müssen  wir  sie  etwas  ausführlicher  betrachten. 
Die  Hauptmasse  dieser  Organismen,  die  fast  das  ganze  Gesichtsfeld 
des  Mikroskopes  einnahmen,  gehörte  der  Form  nach  zu  jenen,  die 
von  Gohn^)  Zoogloea  genannt  wurde,  und  unter  diesen  herrschten 
besonders  die  Kugelbacterien ,  Micrococcus,  vor.  Die  meisten  von 
diesen  Micrococcen  waren  roth,  gelb,  grün,  blau,  violett  gefärbt; 


1)   Beitrige  rar  Biologie  der  Pfluisen.     Zweites  Heft  1872.    Unter- 
tachnngen  fiber  Baoterien. 
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vorzugsweise  fanden  sich  die  roiben  in  sehr  grosser  Zahl  (Monas  prodi- 
giosa  Ehrenberg 0,  Palmella  predig.  Moni.,  Micrococcus  prodig. 
Cohn.,  Bacteridium  prodig.  Schroeter),  dann  die  gelben  (Micrococcos 
lat  Gohn,  Bacteridium  Int.  Schroeter*),  diesen  reiheten  sich  dann 
die  grauen  und  andere  an.  Diese  Organismen  stellen  meist  Formen 
von  verschiedenen  Haufen  dar,  aber  auch  ganz  freie  wurd^  im 
Priiparate  bemerkt,  häufiger  sassen  sie  anderen  Körpern  auf,  be- 
sonders Fasern  und  Stücken  von  Cellulose.  Diese  letztere  war  von 
ihnen  nicht  blos  bedeckt,  sondern  auch  geradezu  durchsetzt.  Ausser 
genannten  Organismen  fanden  sich  in  dieser  g&hrenden  Masse  noch 
andere,  n&mlich  Stäbchen-Bacterien  (Bacter.  termo),  Sard&ae  und 
einige  Diatomeen  (Naviculae). 

Die  mikroskopischen  Untersuchungen  wurden  unter  gütiger 
Beihülfe  des  Herrn  Prof.  von  Recklinghausen  ausgefahrt,  dem 
ich  an  dieser  Stelle  hierfür  meinen  wärmsten  Dank  ausspreche. 

Bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  obiger  Organismen  während 
der  Dauer  der  Gährung ;  waren  sie  schon  in  der  gährenden  Masse 
in  grosser  Menge  vorhanden,  so  vermehrten  sie  sich  bei  lange 
dauernder  Gährung  so  ungeheuer,  dass  es  für  das  unbewaffiiete 
Auge  ein  Leichtes  war,  sie  wahrzunehmen.  Ein  Kolben,  der  im 
Monat  Januar  zur  Gährung  aufgestellt  war,  zeigte  im  März  auf 
seinen  oberen  Schichten  an  einigen  Stellen  rosa-  und  violettrothe,  an 
einigen  tiefer  gelegenen  eine  dunkelgrasgrttne  Färbung;  mit  der 
Zeit  nahm  diese  Färbung  so  sehr  zu,  dass  im  Juli  der  grösste  TheU 
des  Niederschlags  der  gährenden  Masse  eine  dunkelgrasgrüne  Farbe 
zeigte,  hingegen  der  obere  Theil  des  Kolbens  und  besonders  der 
Boden  desselben  (also  oberhalb  des  Gasraumes)  wurde  von  einer 
intensiv  rothen  und  violettrothen  Masse  überzogen.  Die  mikros- 
kopische Untersuchung  lehrte,  dass  diese  Färbung  von  oben  be- 
schriebenen Pigmentmicrococcen  abhängig  war,  besonders  von  Micro- 


1)  Diet  ist  nftch  Ehrenberg  die  Art  yon  Organismen,  welche  sieh 
im  Alterthnm  und  Mittelalter  verschiedene  Male  so  massenhaft  anabreitets, 
dass  sie  als  übernatürliche  Erscheinung  angestaunt  wurde  (Blatregen,  Blut- 
brod).  Berieht  der  königL  Preuss.  Akad.  der  Wissenschaften  in  Berlin  1860. 
Januar. 

2)  Wir  halten  es  nicht  für  überflüssig,  xu  bemerken,  dass  das  Pigment 
•ich  nicht  nur  aossen  in  der  die  Organismen  yerbindenden  Sabstans  befindet, 
wie  dies  meist  angenommen  wird,  sondwo  anch  im  Körper  der  Organismen 
selbst,  was  besonders  bei  den  grünen  der  FaU  ist 
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eoceus  prodig.  Diese  sehr  bedeutende  Vermehnmg  solcher  mikro- 
skopischen Organismen,  die  ganz  mit  der  Kohlensäure-  und  Sumpf- 
gasentwicklung Schritt  hielt,  durfte  einen  gewissen  wechselseitigen 
Zusammenhang  vermuthen  lassen  und  konnte  einen  Ausgangspunkt 
der  Untersuchung  über  die  Entwicklung  von  diesen  Gasen  abgeben. 
Gewiss  wäre  es  von  grossem  Interesse,  wenn  wir  die  Ver- 
änderungen der  Gellulose,  besonders  quantitativ  verfolgen  könnten, 
aber  hier  zeigen  sich  sehr  erhebliche  und  nur  langsam  zu  Über- 
windende Schwierigkeiten.  Die  mikroskopische  Beobachtung  ergiebt 
ein  Gewirr  von  Formen ,  ebenso  complicirt  ist  die  chemische  Zu- 
sammensetzung. Wir  versuchten  deshalb  zunächst  darüber  Auf- 
schluss  zu  erhalten,  ob  die  löslichen  oder  die  unlöslichen  organischen 
Stoffe  des  Schlammes  während  des  Verlaufs  der  Gährung  eine  quan- 
titative Verminderung  erfahren.  Es  wurde  eine  Portion  Schlamm 
hierzu  in  zwei  Theile  getheilt  nach  sorgfältiger  Mischung;  der  eine 
Theil  wurde  sofort  auf  festen  Bückstand,  in  Wasser  lösliche  und 
unlösliche,  organische  und  anorganische  Stoffe  untersucht  Der  andere 
Theil  wurde  in  derselben  Weise  nach  längerer  Gährung  behandelt, 
wobei  sich  folgende  auf  den  festen  Bückstand  als  100  bezogene 

Werthe  ergaben: 

Versuch  I. 

Vor  der  O&hrang.  Nach  der  G&hrung 

(ca.  BMon.  bei  7— 17«). 

a)  organiiche  Stoffe: 

lösliche    1.96  2.18 

unloBl.    81.10  28.26 

Sa.  53.06  Sa.  80.48 

b)  anorganische  Stoffe: 

lösliche    2.88  1,71 

onlösl.    64.59  67.86 

8a.  66.92  Sa.  69.67 

Versuch  II. 

Vor  derGährang.  Nach  der  Gährung 

(ca.2VaMon.bei20-80<'). 

a)  organische  Stoffe: 
lösliche    8.60  2.46 

nnlösl.    27.10  27.02 

Sa.  86.90  Sa.  29.48 

b)  anorganische  Stoffe: 

lösliche    9.80  2.58 

nnlösl.    54.81  67.94 

Sa.  64.11  Sa.  70.52 
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Die  sich  ergebenden  Unregelmässigkeiten  in  den  löalidk^ 
anorganischen  Stoffquantitäten  sind  erklärlich  hauptsächlich  aus  dem 
Gypsgehalt  dieser  Massen,  von  dem  im  einen  Falle  mehr,  im  andern 
weniger  in  Lösung  übergegangen  ist.  Für  die  Unregelmässigkeit 
der  löslichen  organischen  Stoffe  wissen  wir  eine  Erklärung  nicht 
anzugeben.  Da  man  aber  annehmen  muss,  dass  die  Summe  der 
anorganischen  Stoffe  ungeändert  geblieben  ist,  so  können  wir,  ge- 
stützt hierauf,  berechnen,  wie  die  Summen  der  organischen  Sub- 
stanzen sich  während  der  Gährung  verändert  haben,  und  es  zeigt 
sich  hierbei  1)  dass  im  ersten  Versuch  die  lösliche  organische  Sub- 
stanz kaum  eine  Aenderung  erlitten  hat,  die  unlöslichen  organischen 
Stoffe  um  11,88  pCt  abgenommen  haben,  2)  im  zweiten  Versuche 
die  lösliche  organische  Substanz  um  16  pCt,  die  unlösliche  um 
9,3  pGt,  zusammen  also  die  organischen  Stoffe  um  25,3  pCt.  ab- 
genommen haben.  Diese  Differenz  zwischen  beiden  Versuchsresul- 
taten ist  allein  erklärlich  aus  der  Verschiedenheit  der  za  den  Ver- 
suchen benutzten  Schlammmassen.  Nicht  allein  diese,  sondern  auch 
manche  andere  Versuche  erwiesen,  dass  bei  der  Gährung  eine  reich- 
liche Entwicklung  von  Organismen  stattfindet,  welche  den  organischen 
unlöslichen  Stoffen  in  obigen  Bestimmungen  im  Wesentlichen  zuge- 
rechnet sind.  Es  ist  also  der  Umsatz  organischer  Stoffe  im  Schlamm 
ein  viel  grösserer,  als  ihn  der  Verlust  während  der  Gährung  aus- 
drückt,-und  der  Verlust  kann  allein  durch  das  Fortgehen  der  Gase 
CO«  und  CH4  erklärt  werden.  Die  Versuche  erweisen*,  dass  unlös- 
liche organische  Stoffe  bei  der  Entwicklung  dieser  Gase  verschwin- 
den, ergeben  aber  natürlich  nichts  darüber,  ob  diese  unlöslichen 
Stoffe  zunächst  in  lösliche  übergeführt  und  erst  dann  unter  Ent- 
wicklung der  Gase  weiter  zersetzt  werden. 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffgehaltes  in  der  Masse  vor  und 
nach  der  Gährung  wurde  aus  dem  nämlichen  Material  ausgeführt, 
welches  zu  Versuch  Nr.  n  diente,  wo  lösliche  und  unlösliche  Sub- 
stanzen analysirt  wurden.  Der  Stickstoff  wurde  nach  Varren- 
trap's  und  WiTs  Methode  bestimmt,  und  aus  dem  geglühten  metall. 
Platin  berechnet.  Nach  dieser  Bestimmung  fanden  sich  im  unter- 
suchten Material  vor  der  Gährung  2,62  pCt.  Stickstoff,  nach  der 
Gährung  (nach  272  Monaten)  aber  waren  3,01  pCt.  Stickstoff  zu- 
gegen. Die  relative  Vermehrung  des  Stickstofib  in  der  gährenden 
Substanz  wird  dadurch  verständlich,  indem  dabei  sehr  beträchtliche 
Absonderungen  von  Gasen  auftreten,  die  keinen  Stickstoff  enthalten ; 
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infolge  dessen  miiss  während  der  Daaer  der  Gährung  mit  der  Zeit 
der  Stickstoff  zunehmen.  Im  vorliegenden  Falle  kann  das  Verhalten 
des  Stickstoffes  bis  za  einem  gewissen  Grade  'darauf  hindeuten,  dass 
die  stickstoffhaltigen  Substanzen  kaum  bei  dem  betreffenden  Gäh- 
rungsprocesse  ein  Substrat  der  Zersetzung  bilden  kennen. 

Frflher  sahen  wir,  dass  bei  dem  Gährungsprocesse  eine  be- 
trächtliche Entwicklung  von  Organismen  zu  Stande  kommt  An 
dieses  Factum  anknttpfend  und  um  den  Gährungsprocess  selbst  etwas 
mehr  zu  charakterisiren,  wird  es  nicht  ohne  Interesse  sein,  hier  Aber 
die  Temperaturerscheinungen,  die  während  der  Gährung  zur  Beob- 
achtnng  kamen,  Mittheilung  zu  machen. 

Zu  diesem  Behufe  wurden  nachstehende  Versuche  auf  folgende 
Weise  angestellt:  Es  wurde  ein  zweihalsiger  Kolben  genommen, 
der  etwa  1500  Gctm.  fasste,  und  gerade  so  wie  die  bereits  erwähnten 
Kolben  gefüllt^  nur  wurde  in  dem  seitlichen  Hals  ein  auf  10^  Grade 
eingetheiltes  Thermometer  mittelst  eines  Kautschukpfropfeus  einge- 
schaltet. Mit  einem  andern  Thermometer,  das  mit  jenem  vorher 
verglichen  war,  wurde  die  Temperatur  ausserhalb  des  Kolbens  be- 
stimmt. Der  Kolben  wurde  in  den  Keller  gebracht,  wo  sich  die 
Temperatur  so  ziemlich  gleich  blieb.  Obgleich  sie  nun  etwas  niedrig 
war  (ca.  6 — 7^  G.),  ging  dennoch  die  Gährung  schon  am  zweiten 
Tage  vor  sich.  Verschiedene  Temperaturbestimmungen  ausser-  und 
innerhalb  des  Kolbens,  die  2  Monate  lang  fast  täglich  ausgeführt 
wurden,  ergaben,  dass  innerhalb  des  Kolbens  stets  ein  Plus  von 
Wärme  vorhanden  war.  Anfangs  war  dieser  Temperaturunterschied 
weniger  ausgesprochen  0,2— 0,4^  am  Ende  des  zweiten  Monats  aber, 
wenn  die  äussere  ca.  5^  erreichte,  zeigte  sich  die  innere  um  0,9-- 1® 
hoher.  Diese  Wärmeentwicklung  in  dieser  gährenden  Substanz, 
welche  sich  nachweisen  liess,  trotzdem  dass  stets  durch  die  Ent- 
Wicklung  von  Gas  eine  Abgabe  von  Wärme  vorhanden  sein  musste, 
stellte  diesen  Process  in  Analogie  mit  der  Alcoholgährung,  und  es 
ist  gewiss  nicht  uninteressant  in  dem  Processe  der  Sumpfgasbildung, 
bei  welchem  jede  Oxydation  vollkommen  ausgeschlossen  war  und  nur 
moleculare  Umwandlungen  geschehen  konnten,  eine  Quelle  der 
Wärmeentwicklung  zu  finden  und  ebenso  wie  bei  der  Alcoholgährung 
lebende  Organismen  bei  diesen  Umwandlungen  betheiligt  zu  sehen. 

So  wie  dies  bei  den  bekannten  Oährungsprocessen  allgemein 
der  Fall  ist,  zeigt  auch  bei  der  Sumpfgasbildung  die  Höhe  der 
Temperatur  eine  bedeutende  Einwirkung. 

>.  PMfw,  AnhtT  t  Fhydologi«.   Bd.  X.  9 
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Die  Versuche  in  dieser  Riditung  waren  folgende:  Der  Kolben, 
1500  Cctm.  fassend,  war  in  früher  bezeichneter  Art  in  einem  Locale 
aufgestellt,  wo  die  Temperatur  ziemlich  constant  war  und  die  Tages* 
Schwankungen  nicht  mehr  als  1—2  ^  C.  betrugen.  Wenn  die  6ah- 
rung  in  vollem  Gange  war,  sammelten  wir  die  gebildeten  Gase  io 
einem  Cyhnder  (von  1000  Cctm.  Inhalt),  der  mit  einer  gesftttigten 
8teinsalzl$sung0  gefüllt  war.  Die  Zeit,  in  welcher  sich  dieser  mit 
Gas  füllte,  diente  uns  nun  als  Maass  des  Gährungsganges  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen.  Das  Niveau  der  Salzlösung  ausserhalb 
wurde  bei  allen  Versuchen  gleich  hoch  erhalten,  die  Barometor- 
schwankungen,  die  wir  dabei  auch  in  Betracht  zogen,  waren  so 
minimal,  dass  sie  kaum  der  Beachtung  bedürfen»  umsomehr,  als  nicht 
selten  das  Resultat  der  Versuche  gerade  das  Gegentheü  von  dem 
ergab,  was  man  nach  den  Aenderungen  des  Banmieterstandes  hatte 
erwarten  dürfen.  Diese  Beobachtungen  erwiesen,  dass  der  C^linder 
bei  einer  Temperatur  von  6 — 6^  m  einer  Zeit  von  15  Tagen  geTuIlt 
wurde,  steigerte  man  dieselbe  von  8  auf  10^,  so  war  die  Füllung 
schon  am  7.  Tage  erreicht,  also  ergab  eine  Temperatursteigerung  um 
ca.  2^  eine  zweimal  grössere  Gasmenge. 

Versuche  mit  höheren  Temperaturen  wurden  nach  dem  näm- 
lichen Principe  ausgeführt,  sie  unterschied»  sich  nur  insofern,  dass 
anstatt  der  gross»  Kolben  kleinere,  von  ca.  200  C!ctm.  Inhalt,  ge- 
wählt wurden,  und  dass  ausserdem  das  Gas  in  einer  25  Cctm. 
fassenden,  mit  Quecksilber  gefüllten  Röhre  aufge&ngen  wurde. 
'  Diese  Röhre  liess  man  sich  nun  bei  einer  Zimmertemperatur  von 
20  bis  220  füllen,  hierzu  waren  30  Stunden  erforderlich,  bei  16  und 
170  geschieht  dies  erst  nach  24  Stunden.  Nach  diesen  Bestimmungen 
wurde  der  ganze  Apparat  in  das  Luftbad  gebracht  und  hierselbst 
die  Temperatur  auf  38  bis  40  <>  gesteigert  und  erhalten.  Um  die 
rein  mechanischen  Einwirkungen  der  Wärme  auf  die  im  Kolb»  vor- 
handenen Gase  auszuschalten,  setzten  wir  den  Kolben,  bevor  wir 
das  Gas  auffingen,  25  Minuten  dieser  Temperatur  aus.  Hierauf 
zeigte  sich,  dass  das  Rohr  schon  nach  Verlauf  von  2Va  Stunden  mit 
Gas  gefüllt  war.  Einige  Tage  später  wurde  mit  demselben  Apparate 
ein  weiterer  Versuch  angestellt,  und  die  Temperatur  dabei  auf  45 


1)  SalelösaDg  wnrde  deshalb  angewandt,  um  die  Abeorption  yon  Gasen, 
besonders  der  Kohlensaure,  die  von  Wasser  in  siemlieb  grosser  Menge  ab- 
sorbirt  wird,  möglichst  zu  verhindern. 
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bis  50®  gebracht,  jetzt  füllte  sich  das  Bohr  nach  5  Stunden.  End- 
lich wurde  der  Kolben  unmittelbar  nach  diesem  Versuch  einer  noch 
höheren  Temperatur  von  50  bis  55  <>  ausgesetzt  und  darauf  in  einem 
Zimmer  bei  20  bis  25  o  bei  Seite  gestellt  Weder  an  diesem,  noch 
im  Verlaufe  der  folgenden  4  Tage  wurde  eine  Gasentwicklung  wahr- 
genommen. Bei  dem  früher  erwähnten  Fall,  wo  eine  Temperatur 
Ton  38  bis  AO^  C.  eingewirkt  hatte,  war  der  umgekehrte  FaU  zu 
beobachten.  Der  Kolben  war  unter  denselben  Verhältnissen  in  das 
nämliche  Zimmer,  in  die  gleiche  Temperatur  gebracht  worden  (20 
bis  259)y  die  Gährung  aber  ging  fort  und  war  eine  sehr  lebhafte. 

Wenn  wir  diese  Versuche  miteinander  vergleichen,  so  sprechen 
sie  ohne  Zweifel  dafttr,  dass  der  Process  der  Sumj^gährung  zunimmt 
und  zwar  sehr  auffällig  mit  der  Temperatursteigerung.  Diese  Zu- 
nahme aber  hat  ihre  Grenze,  über  diese  hinaus  lässt  der  Process 
bis  zum  schliesslichen  Erlöschen  nach.  Der  höchste  Grad  von  Gas- 
entwicklung wurde  bei  ca.  40  <^  beobachtet.  Von  ca.  45 «  ab  IKsst 
sich  eine  Abschwächung  desselben  constatiren,  und  bei  50  bis  56® 
hörte  er  völlig  auf. 

Zu  diesem  letzteren  Besuitate  sind  wir  auch  bei  anderen  Ver- 
suchen gekommen,  die  wir  zu  dem  nämlichen  Zwecke  anstellten. 
Um  nämlich  die  Temperatur  zu  bestimmen,  bei  welcher  die  Gährung 
aufhört,  füllten  wir  einige  Glasröhren  (50  Cctm.  Inhalt)  mit  Gäh- 
rungsmaterial,  dann  haben  wir  dieselben  eingeschmolzen  und  sie 
darauf  längere  Zeit  (1  bis  2  Stunden)  unter  verschiedene  Tempe- 
ratur gebracht,  ISö«,  110^,  100^  Tö«  und  55«.  Nach  Erkaltung 
der  Bohren  wurden  sie  unter  Quecksilber  geöffnet  und  in  diesem 
aufgestellt.  Es  zeigte  sich,  dass  in  keiner  dieser  Bohren  auch  nach 
längerer  Beobachtung  (1  Monat)  eine  Gasentwicklung  zu  Stande 
kam  ^).    Das  Verhalten  der  Sumpfgährung  zur  Temperatur  ist  ganz 


1)  In  einigen  Röhren,  welohe  nämlioh  den  höohsten  Temperaturen  aas- 
geeetst  worden  (180  u.  100^),  konnte  man  nach  Einstellen  in  die  Qaecksilber- 
wanne  eine  geringe  Zunahme  des  Gases  bemerken;  wenn  wir  kein  grosses 
Gewicht  auf  die  suf&llige  geringe  Temperaturerhöhung  des  Zimmers  und  auf 
zufällige  Verunreinigung  des  Quecksilbers  legen  wollen,  so  müssen  wir  aber 
der  über  der  Gährungsmasse  befindlichen  Luft  Rechnung  tragen ;  stand  über 
der  G&hrungsmasse  eine  gewisse  Lufbmenge,  deren  Sauerstofi^  wie  wir  schon 
früher  Migten,  sehr  begierig  yon  dieser  Masse  absorbirt  wird,  so  konnte 
dies  recht  wohl,  besonders  bei  höherer  Temperatur,  eine  Quelle  f&r  die  Ent- 
wicklung von  Kohlensüure  sein,  die  auch  im  Yerh&ltniss  lum  absorbirten 
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analog  dem  Verhalten  anderer  Gährungsprocesse  dieser  gegenüber, 
wie  z.  B.  Aloohol-Battersäaregährung,  denn  hier  wie  dort  wirkt  eine 
Temperatur  von  50  bis  55®  vernichtend.  (Hoppe-Seyle  r ,  A.  Mayer, 
Pas  Chat  in).  Diese  Thatsache  steht  auch  merkwürdiger  Weise  in 
Analogie  mit  der  Wirkung  dieser  Temperatargrade  aof  die  Ent> 
wicklang  niedriger  Organismen,  n&mlich  der  Bacterien,  indem  nach 
den  UntersuchongenvonHoppe-Seyler^,  Gohn  andHorYath*) 
die  Temperatur  von  etwas  niedriger  als  60®  hinreicht,  um  die  Keime 
dieser  Organismai  zu  todten"). 

lieber  den  Einfluss  niedriger  Temperatur  auf  den  Gährungs- 
process  können  wir  das  Ergebniss  nur  eines  Versuches  mitiheilen; 
die  gefrome  Masse  wurde  unmittelbar  nach  dem  Aufthauen  in  den 
Kolben  gebracht,  sie  zeigte  sich  alsbald  ebenso  gut  gährnngsOhig 
wie  eine  nicht  gefrorene  Masse. 

Bei  der  Betrachtung  des  Temperatureinflusses  auf  die  GHUirung 
tritt  uns  noch  eine  Frage  entgegen,  ob  n&mlich  bie  Veriiiderung 
der  Temperatur  auch  eine  Veränderung  in  der  Zusammensetzung 
der  entwickelten  Gase  herbeizuführen  im  Stande  ist.  Es  w&re  denk- 
bar, dass  bei  höherer  Temperatur  die  Gährung  etwas  anders  Tor 
sich  ginge  und  ebenso  die  bei  niedriger  Temperatur  entwickelten 
Gase  ein  anderes  Verhalten  annehmen  wie  jene;  hieran  reiht  sich 
noch  eine  Frage ,  die  wir  bis  jetzt  nicht  berührten :  Wie  wirkt  auf 
die  Zusammensetzung  der  Gase  die  Gährungsdauer  ein?,  bleibt  das 
Gemisch  inmier  dasselbe,  oder  treten  mit  der  Zeit  Veränderungen  auf? 

Aus  den  oben  aufgeführten  Gasanalysen  ersehen  wir,  dass  in 
den  letzten  Gasportionen  die  Quantität  von  Sumpfgas  etwas  zu 
praevaliren  beginnt  übei^  die  Quantität  der  Kohlensäure.  Die  Beob- 
achtung zeigte,  dass  diese  Zunahme  von  Sumpfgas  mit  der  Gäh- 


Sauersioff  vielleicht  in  grösserer  Quantität  erscheinen  kann,  wie  dies  s.  B. 
▼on  Planer  im  Yerdaaungskanal  der  Tfaiere  gefunden  wurde  (2:1).  Eine 
Entwicklung  von  Gasbl&schen  in  der  lütte  der  Masse,  wie  das  auch  gewöhn- 
lich der  FaU  war,  konnte  nicht  bemerkt  werden. 

1)  Ueber  Fänlnissprooesse  und  Desinfection,  Medic.  ohem.  üntertach. 
IV.  Heft. 

2)  Siehe  die  oben  oitirten  Beiträge  cur  Biologie  der  Pflansen  von  Ferd. 
Gohn.    Pag.  218  u.  folg. 

3)  Merkwürdiger  Weise  ist  es  dieselbe  Temperaturgrenae,  welche  dar 
oontraotilen  Substanz  des  Protoplasmas  thierischer  und  pflansliöher  Gewebe 
Leben  und  Gontractilit&t  raubt.    (Kühne,  Max  Sehultse,  Sachs). 
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rangsdauer  stieg,  and  zwar  bei  niedriger  Temperatur  allmählig,  bei 
höherer  ziemlich  rasch.  Die  jetzt  folgenden  Analysen  ergeben,  dass 
das  Gasgemisch,  aus  einem  und  demselben  Kolben  erhalten,  von 
denen  die  oben  angeführten  Zahlen  gewonnen  wurden,  nach  2Vt  Mo- 
naten (vom  Gährungsbeginn  ab  gerechnet)  nachstehendes  war: 

Analyse  1. 

Kohlens&ure     8467  pCt. 

SumpfgmB         66.83    » 

Analyse  2. 
Kohlensäure     34.33  pCt. 
Sumpfgas         66.67    „ 

Dieses  Gasgemisch  erhielt  sich  lange  Zeit,  so  dass  die  nach 
einem  Monat  angestellte  Analyse  sehr  nahe  stehende  Zahlen  ergab. 
Viel  schneller  ging  die  Zunahme  von  Sumpfgas  im  Sommer  vor  sich, 
wenn  die  Zimmertemperatur  22  bis  30^  erreichte.  Das  zu  dieser 
Jahreszeit  erhaltene  Gas,  welches  3  Wochen  nach  Anstellen  des 
Versuches  zweimal  untersucht  wurde,  gab  folgende  Resultate: 

Analyse  1. 
Kohlensäure     81.44  pCt. 
Sumpfgas         68.66    ., 

Analyse  2. 
Kohlensäure     26.24  pGt. 
Sumpfgas         78.76    „ 

Bald  nach  diesen  Analysen  wurde  dem  Kolben  Luftzutritt  ge- 
stattet und  dieser  nacher  in  bekannter  Weise  geschlossen.  Das  Gas, 
welches  nun  gesammelt  und  igleich  zweimal  nacheinander  unter- 
sucht wurde,  bestand  aus: 

Analyse  1. 
Kohlensäure     16.77  pGt. 


Sumpfgas         11.54 

1» 

Wasserstoff        1.77 

ff 

Sauerstoff          3.66 

tf 

SUckstoff         66.26 

9t 

Analyse  2. 

Kohlensäure     18.78  pCt. 

Sumpfgas         27.20 

11 

Wasserstoff,       0.42 

»» 

Sauerstoff          0.00 

» 

Stickstoff         W.66 

1* 
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Die  Portionen  des  Gases,  welches  hierauf  3  Wochen  sp&ter 
(vom  Luftzutritt  ab  gerechnet)  gewonnen  wurde,  ergaben  folgendes: 

Kohlens&Qre     15.84  pGt. 
Smmpfgas         8i.66    ,. 

Hier  beginnt  also  das  Praevaliren  des  Sumpfgases  sehr  bald, 
und  es  zeigt  auch  dann  noch  ein  beträchtliches  Plus,  wenn  der 
Stickstoff  in  grösserer  Menge  vorhanden  ist,  wo  er  mehr  als  die 
Hälfte  des  Gemisches  ausmacht  (53,65  pCt.)-  Was  den  Wasserstoff 
betrifft,  so  ist  seine  Quantität  sowohl  hier  als  auch  bei  einem  andern 
Versuch  so  gering  und  das  Gas  so  bald  wieder  verschwunden,  dass 
sein  Auftreten  ganz  accidentell  neben  der  Sumpfgährung  sein  kann. 
Auf  diese  Wasserstoffbildung  kommen  wir  bei  einer  späteren  Ge- 
legenheit noch  einmal  zurück.  Jenes  Gas,  welches  bei  ca.  40 ^  am 
5.  Tage  gewonnen  wurde  (wie  dies  bei  obigem  Versuche  im  Luft- 
bade der  Fall  war),  enthielt: 

Kohlensäure     85.89  pGt. 
Sampfgat         61.87    „ 
Stickstoff  18.24    ., 

Diese  Resultate  zusammengenommen,  fuhren  zu  dem  Schlüsse, 
dass  die  Zusammensetzung  des  entwickelten  Gasgemisches  bei  höherer 
Temperatur  sehr  schnell  dieselbe  Aenderung  erfährt,  welche  bei 
minderer  Temperatur  erst  bei  langer  Dauer  der  Gährung  sich  beob- 
achten lässt  >).  Eine  ausreichende  Erklärung  dieser  Erscheinung 
kann  man  wohl  noch  nicht  geben ,  doch  ist  zu  beachten ,  dass  mit 
der  Dauer  der  Gährung  sich  immer  mehr  Organismen  ausbilden, 
und  diese  Entwicklung  von  niederen  Organismen  in  der  höheren 
Temperatur  nachweisbar  bei  weitem  schneller  erfolgt,  wenn  wir  auch 
noch  nicht  sagen  können,  ob  und  wie  diese  Micrococcen  et^:.  sich  bei 
der  Bildung  des  Sumpfgases  und  der  Kohlensäure  betheiligen.  Sicher 
ist  nachgewiesen,  dass  die  gährende  Masse  sehr  begierig  Sauerstoff 
absorbirt  (s.  die  oben  angeführte  Analyse),  und  vielleicht  spielen  bei 
dieser  Absorption  diese  Organismen  gerade  eine  Rolle ,  und  wenn 
man  die  Anschauung  Paste ur 's'),  dass  die  Hefenpilze  aus  Sauer 


1)  üeber  den  Einfluss  der  Gährungsdaner  auf  die  Meng^  des  sich  ent- 
wickelnden Gases  wurden  genaue  Versuche  nicht  angesteUt,  man  konnte  ihn 
jedoch  leicht  nach  den  gesammten  Beobachtungen  abschätzen  und  erkennen, 
dass  die  Gasentwicklung  mit  der  Zeit  allmählioh  steigt. 

2}  Lehrbuch  der  G&hrnngsohemie  toa  A.  Mayer  1874.  pag.  144. 
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stoffbedflriiiiss  die  Alooholgährong  zu  Stande  bringen,  hier  in  Ver- 
wendung brächte,  so  könnte  man  recht  wohl  auch  yennuthen,  dass 
hier  ein  Reducirungsprocess  im  Grossen  vor  sich  gehe,  und  auch 
solche  beständige  Substanzen,  wie  Kohlensäure  und  Wasser,  eine 
Zersetzung  erleiden  könnten.  Dass  in  der  That  in  Massen,  wie 
Schlamm,  grossartige  Reductionsprocesse  vor  sich  gehen,  ist  eine 
bekannte  und  unzweifelhafte  Erfahrung.  Ob  dies  aber  direct  von 
Organismen  abhängig  gemacht  werden  darf,  bedarf  noch  des  weiteren 
Beweises. 

Aehnliche  Erscheinungen,  wie  wir  sie  soeben  betrachteten, 
kommen  auch  noch  unter  anderen  Verhältnissen  zustande,  nämlich 
bei  der  Einwirkung  gewisser  Substanzen  auf  diesen  Gähruugsprocess, 
auf  die  wir  jetzt  eingehen  wollen. 

Es  ist  die  Einwirkung  einer  grossen  Zahl  sehr  charakteristi- 
scher Substanzen  auf  den  Gang  der  anderen  Gährungen,  z.  B.  Al- 
cohol-  oder  Buttersäure- Gährung  bekannt;  es  lag  nun  einerseits 
nahe,  m  gleicher  Richtung  die  Sumpfgasgährung  zu  untersuchen  und 
besonders  zu  prüfen,  in  wie  weit  die  in  der  gährenden  Masse 
lebenden  Organismen  von  ihnen  mit  betroffen  würden.  Wir  wählten 
zu  solchen  Versuchen  die  folgenden  Substanzen:  Cyankalium,  Strych- 
nin,  Curare,  Chinin,  Atropin,  Chloroform,  Garbolsäure,  chlorsaures 
Kali  und  Sauerstoff.  Die  Versuchsmethode  war  die  folgende:  Ge- 
wöhnlich wurden  35  bis  40  Cctm.  fassende  Gasröhren  ausgewählt 
(gleich  gross  und  gleich  geformt),  diese  wurden  mit  dem  Gährungs- 
material  gefüllt,  und  nachdem  ihnen  eine  bestimmte,  aber  geringe 
Quantität  Substanz  zugesetzt  worden  war,  stürzte  man  sie  über 
Quecksilber  und  beobachtete  nun  die  sich  entwickelnde  Gasmenge. 
Zur  Controle  jeden  Versuches  wurde  eine  gleiche  Röhre  ohne  jeg- 
liche Beimischung,  ausser  einer  solchen  Quantität  destillirten  Wassers, 
die  der  betreffenden  Lösung  gleich  kam,  auf  dieselbe  Art  beobachtet. 
Die  Versuche  wurden  während  des  Sommers  bei  einer  Zimmer- 
temperatur von  22  bis  27  o  ausgeführt.  Die  Resultate  äusserten  sich 
schon  nach  2  bis  4  Tagen.  Der  grösseren  Genauigkeit  und  Sicher- 
heit wegen  wurden  die  Röhren  aber  noch  fernere  8  Tage  und  länger 
beobachtet  und  mit  jeder  Substanz  mehrere  Versuche  gemacht.  In 
Kurze  wollen  wir  hier  einige  davon  mittheilen. 

Yeriuob  1.  Am  19.  Mai  wurde  sehr  lebhaft  gährender  Schlamm  in 
4  Röhren  eingebracht.  Nr.  1  wurde  allein  mit  35  Cctm.  Schlamm  gefnUt» 
Nr.  2  mit  einer  Qjankaliumlöeung  (1 .  Gotm.  1  pGt.   Losung    zu  S5  Cotm. 
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Soblamm).  Nr.  3  mit  Garboleäorelösttng  in  derselben  Quantität  und  Conoen- 
tration  bei  gleicher  Menge  Schlamm.  Nr.  4  mit  salpetersaarem  Strychnin 
(1  Cctm.  einer  0,6  pCt.  Lösung  zu  35  Gctm.  Schlamm).  In  dem  mit  Cyan- 
kalium  versetzten  Rohre  bemerkte  man  eine  sehr  geringe  grünliche  Färbung ; 
nach  2  Tagen  erschienen  in  allen  Röhren  Gasblasen,  mit  Ausnahme  der- 
jenigen, in  der  sich  Gyankalium  befand.  In  dem  Rohre,  wo  Strychnin  wsr, 
entwickelte  sieh  das  Gas  etwas  reichlicher  als  in  dem  anderen;  am  25.  Msi 
hatte  sich  in  diesem  Rohre  eine  grosse  Menge  Gas  angesammelt,  naheso 
Vt  derselben,  in  den  anderen  Röhren  befand  sich  yiel  weniger,  und  die  nicht 
▼ersetzte  Masse  in  Nr.  1  zeigte  kaum  merklich  mehr  Gas  als  die  mitCarbol- 
sänre  yersetzte.    In  dem  Rohr  mit  Gyankalium  ist  gar  kein  Gas  Torhanden. 

Yersnch  II.  Am  1.  Juni  wurden  4  Röhren  (oa.  40  Gctm.  fiMsend) 
mit  frischem  Schlamm  aufgestellt.  Die  erste  enthält  nur  Schlamm,  die  zweite 
Strychnin  (1  Gctm.  der  yorigen  Lösuug),  die  dritte  Gurare  (1  Gctm.  einer 
0,6  pGt.  Lösung),  die  yierte  salzsaures  Ghinin  (1  Gctm.  einer  1  pCt.  Losung). 
Den  16.  Juni  bemerkte  man  in  der  mit  Strychnin  versetzten  Bohre  bereits 
eine  grosse  Menge  Gas,  wogegen  in  den  übrigen  nur  wenig  vorhanden  war. 
Den  28.  Juni  war  in  dem  Rohre  mit  Strychnin  eine  sehr  grosse  Menge  Gas, 
mehr  als  die  Hälfte  des  Rohres  ist  damit  erfallt.  Aus  dem  anvermischten 
Sohlamme  und  aus  dem  mit  Gurare  versetzten  hatte  sich  verhältnisamässig 
wenig  Gas  entwickelt,  in  dem  mit  Gurare  ist  noch  weniger  vorhanden,  io 
dem  Rohre  mit  Ghinin  bemerkt  man  null  eine  sehr  kleine  Menge  Gas. 

Der  Versuch  mit  Sauerstoff  wurde  so  ausgeführt,  dass  zwei 
50  Gctm.  fassende  Röhren  verwendet  wurden,  die  eine  davon  ent^ 
hielt  ausser  der  gährenden  Substanz  7«  Vol.  Luft,  die  andere  aber 
ausser  jener  V«  Vol.  Sauerstoff;  bei  längerer  Beobachtung  (nahezu 
2Vt  Wochen)  entwickelte  sich  in  dem  Rohr,  das  reinen  Sauerstoff 
enthielt,  weniger  Gas  als  in  jenem,  wo  Luft  vorhanden  war. 

Aehnliche  vergleichende  Versuche  überzeugten  uns,  dass  fast 
alle  Substanzen,  die  wir  hier  einwirken  liessen,  eine  hemmende 
Wirkung  auf  die  Sumpfgährung  ausübten,  nur  das  Strychnin  schien 
diesen  Process  schneller  Vor  sich  gehen  zu  lassen^).  Der  ver- 
nichtenden Wirkung  nach  nimmt  das  Gyankalium  die  erste  Stelle 
ein,  auf  dieses  folgt  Chinin,  chlorsaures  Kali,  Ghloroform,  Atropin 
und  Gurare.  Allerdings  ergiebt  dies  nicht  eine  bestimmte  Scala  der 
Stärke   der  Wirkung  dieser  Stoffe  auf  die  Sumpfgährung,   um  so 


1)  Eine  ähnliche  aber  nicht  so  intensive  Wirkung  hatte  auch  das 
Pikrotozin  (1  Cctm.  gesättigter  Lösnng  anf  40  Cotm.  Oahrungsmasse).  Dt 
aber  hiermit  nur  1  Yorsueh  angestellt  wurde,  so  sind  wir  nicht  berechtigt; 
daraus  bestimmte  Schlüsse  zu  riehen. 
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weniger,  als  die  Lösungen  nicht  dieselbe  Gontraction  hatten  und 
einige  Stoffe  in  Substanz  verwendet  wurden,  wie  Chloroform  ^),  aber 
nach  dem  Ergebniss  der  Versuche  sind  sie  in  dieser  Reihenfolge 
zu  ordnen. 

Fär  einige  Stoffe,  z.  B.  Chloroform,  wurde  es  nachgewiesen, 
dass  mit  der  Quantität  des  Stoffes  auch  die  Stärke  der  Wirkung 
zummmt,  so  tritt  z.  B.  bei  einer  Quantität  von  1  Cctm.  Chloroform 
auf  40  Cctm.  Gährungsmasse  die  hemmende  Wirkung  bereits  auf, 
bei  2  Cctm.  ist  diese  schon  um  Vieles  prägnanter,  so  dass  nur 
eine  kleine  Quantität  Gas  erschien;  wurden  4  Cctm.  zugesetzt,  so 
blieb  die  Gasentwicklung  ganz  aus,  obgleich  die  Versuchsdauer  etwa 
2  Monate  betrug. 

EQnsichtlich  der  auffallenden  Wirkung  des  Strychnin^)  kann 
zunächst  die  wichtige  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  die  entwickelten 
Gase  nicht  etwa  durch  eine  Zersetzung  des  Strychnin  selbst  ge- 
liefert seien.  Um  hierüber  Aufschluss  zu  erhalten,  wurde  eine 
Portion  Schlamm  auf  oben  beschriebene  Art  mit  Strychnin  ver- 
mischt, und  die  grosse  Menge  Gas,  die  sich  nach  kurzer  Zeit  ge- 
bildet hatte,  der  Analyse  unterworfen.    Es  wurde  gefunden: 

Kohlensäure     18.88  pCt. 
Sompfgas  81.12    „ 

Dieses  Gas  unterscheidet  sich  also  nicht  von  dem,  welches  ge- 
wöhnlich bei  der  Sumpfgährung  gewonnen  wurde,  nur  ist  dabei 
hervorzuheben,  dass  hier  das  Sumpfgas  bedeutend  über  die  Kohlen- 
säure praevalirt,  und  dies  steht  mit  den  Versuchen  in  vollkommener 
Analogie,  wo  die  Gährungsdauer  eine  sehr  lange  war,  oder  besonders 
wo  diese  unter  höherer  Temperatur  stattfand  (ohne  Luft),  wobei 
sich  auch  die  Quantität  des  Sumpfgases,  wie  wir  sahen,  vergrösserte. 
Hier  wollen  wir  nicht  eine  eingehende  Untersuchung  über  die  Ur- 
sache dieser  Erscheinung  anstellen,  lassen  es  ebenso  dahingestellt, 
ob  diese  Ursache  bei  diesen  drei  Fällen  eine  und  dieselbe  ist,  be- 
rühren aber  den  Umstand  noch,  dass  die  Wirkung  des  Strychnins 


1)  Die  Concentration  wurde  schon  früher  mitgetheilt.  Für  ohlorsaoree 
KaK  1,8  pCt.,  für  Atropin  1,26  pCt. 

2)  Dieselbe  Wirkung  hat  Strychnin  auch  auf  Alcoholgfthrang,  wie  dies 
schon  Ton  Lieb  ig  nachgewiesen  ist  (über  die  Gahrung  und  die  Quelle  der 
Muskelkraft),  und  auch  von  uns  bei  eigenen  Versuchen  oonstatirt  wurde.  Das 
Ferment  der  Buttersäureg&hrung  hat  nach?  aschutin  ganz  anderes  Verhalten. 
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auf  Snmpfgährang,  oder  besser  gesagt,  auf  Sampffermmt  sehr  ähn- 
lich ist  mit  der  Wirkung  desselben  auf  lebende  Organismen,  indem 
sie  sich  im  NervenmuskeLsystem  dadurch  merklich  macht,  dass  das- 
selbe in  einen  beständigen  Thätigkeitszustand  versetzt  wird  (Krämpfe, 
Tetanus)  0*  D&  uns  eine  solche  Analogie  vor  Augen  liegt,  steht 
natürlich  die  Frage  nahe,  ob  sich  diese  noch  weiter  ausdehnoi  lasst; 
so  könnte  man  z.  B.  die  Frage  aufwerfen,  ob  das  Strychnin,  in  grossen 
Dosen  gebraucht,  auch  die  Gährung  zu  hemmen  im  Stande  ist,  wie 
der  thierische  Körper  durch  solche  zu  Grunde  geht.  Zur  Erörterong 
dieser  Fragen  wurden  zweierlei  Versuche  angestellt: 

I.  Es  wurde  vom  gährenden  Schlamm  eine  grössere  Quantität  Stryeb- 
nin  (4 — 6  Cotm,  gesättigter  Lösung  auf  40  Cetm.)  zugesetst,  die  Fo]ge  dsTon 
war,  dass  eine  sehr  auffällige  Abschwftohung  der  6&hmng  eintrat. 

II.  Gut  gährendes  Material  wurde  in  8  Gläser  gebracht,  dem  ersten 
setzt  man  nichts  ausser  4  Cctm.  Wasser  (wie  gewöhnlich)  su,  das  zweite 
▼ermischte  man  mit  2  Cctm.  gresättigter  salpetersaurer  Strychninlösung  und 
3  Cotm.  destillirtem  Wasser,  das  dritte  mit  2  Cotm,  dieser  nämlichen  Lösung 
und  2  Cotm.  0,6  pCt.  Cnrarelösung.  Am  folgenden  Tage  entwickelte  sieh  im 
unTermischten  Sohlamme  eine  gewisse  Menge  Gas,  eine  etwas  geringere  Menge 
in  dem  mit  Stryohnin  und  Curare  vermischten,  in  dem  aber  nur  SIryohnin 
enthalten  war,  konnte  kaum  ein  Gasbläschen  entdeckt  werden.  Die  folgenden 
Tage  ging  die  Grährung  in  dieser  Masse  weiter,  d.  h.  reichlicher  im  normalen, 
weniger  in  dem  mit  Stxychnin  und  Curare,  noch  weniger  in  dem  Material, 
welches  blos  Strychnin  enthielt 

Die  Resultate  dieser  Versuche  ergeben,  dass  die  angeführte 
Analogie  der  Strychninwirkung  auf  den  thierischen  Organismus  und 
das  Ferment  der  Sumpfgährung  ziemlich  weit  sich  yerfolgen  lägst, 
ausserdem  sprechen  die  Versuche  gegen  die  früher  bereits  als  un- 
wahrscheinlich bezeichnete  Zersetzung  des  Strychnins,  weil  mit  der 
vermehrten  Dosis  auch  eine  Vermehrung  der  Gasentwicklung  zu 
erwarten  war,  was  sich  aber  in  der  That  ganz  umgekehrt  verhielt*): 

Wir  haben  oben  gesehen ,  dass  die  Untersuchungen  von  G&h- 
rungsmassen  in  der  Form,  wie  dies  gegenwärtig  möglich  ist,  nicht 


1)  Schon  Li e big  hat  eine  Parallele  zwischen  Gährungsproeess  (bei 
Alcoholgfthrung)  und  Muskelthatigkeit  aufgeworfen  und  den  Spaltungsprocess 
des  Zuckers  als  eine  äussere  Arbeit  von  Hefesellen  angesprochen.  S.  Annalsn 
d.  Chemie  und  Pharmacie  £d.  153.    pag.  179—180. 

2)  Die  Gegenwart  von  nnzersetstem  Stryohnin  liess  sich  leicht  doreh 
Versuche  an  Fröschen  nachweisen,  einfach  durch  einen  wässerigen  Anasug  dei 
betreffenden  Materials. 
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im  Stande  sind,  mit  Bestimmtheit  zu  zeigen,  welche  Sto£Fe  bei  diesem 
Processe  der  Gährung  Zersetzungen  eingehen,  und  als  Quelle  der 
Entwicklung  von  Kohlensäure  und  Sumpfgas  zu  betrachten  sind. 
Um  der  Lösung  dieser  Fragen  etwas  näher  zu  kommen,  haben  wir 
noch  andere  Wege  eingeschlagen. 

Mit  sehr  kleinen  Mengen  Schlamm,  oder  ohne  solchen,  wurden 
gewisse  Substanzen  der  Gährung  unterworfen  und  beobachtet. 

Was  die  Auswahl  dieser  Substanzen  betraf,  so  liessen  wir  uns 
theils  durch  die  Erfahrungen  leiten,  welche  wir  bei  früheren  Ver- 
suchen gemacht  hatten,  und  die  zunächst  dagegen  sprachen,  dass 
stickstoffhaltige  Substanzen  sich  an  dieser  Gährung  betheiligten, 
theils  wandten  wir  uns  aus  Rücksicht  auf  die  chemische  Zusammen- 
setzung und  das  verbreitete  Vorkommen  an  Orten,  wo  sich  die 
Sumpfgasgährung  einstellt,  besonders  den  Kohlehydraten  zu.  Was 
die  zuckerartigen  Substanzen  anbelangt,  so  wissen  wir,  dass  ihre 
Zersetzung,  soweit  die  bisherigen  Untersuchungen  reichen,  in  ganz 
anderer  Weise  vor  sich  geht;  nachweisen  konnten  wir  diese  in 
unserem  Schlamme  nicht,  trotzdem  aber  suchten  wir  der  grösseren 
Genauigkeit  wegen  auch  in  dieser  Richtung  uns  zu  sichern. 

In  den  Versuchen,  die  hierzu  unternommen  wurden,  kamen 
folgende  Stoffe  zur  Verwendung :  Stärke  von  rohen  Kartoffeln,  Heu, 
Mageninhalt  von  Ochsen,  Fleisch,  Traubenzucker  und  Cellulose  ver- 
schiedener Art ,  Lösungen  von  Gummi  arabicum ,  essigsaurer  und 
ameisensaurer  Kalk,  essigsaures,  oxalsaures  und  weinsaures  Ammoniak. 

Die  Art  und  Weise  der  Versuche  war  die  nämliche,  wie  wir 
sie  früher  bei  der  Schlammgährung  beschrieben  haben,  nur  wurden 
diesmal  häufig  kleinere  100  bis  200  Gctm.  enthaltende  Kolben  ge- 
braucht, oder  statt  dieser  Glasröhren  von  25  bis  45  Cctm.  Inhalt. 
Bei  der  ersten  Versuchsreihe  war  immer  etwas  Luft  im  Kolben 
vorhanden,  so  dass  die  Gährung,  wenn  sie  überhaupt  eingetreten 
wäre,  immer  unter  Luftgegenwart  vor  sich  gehen  musste,  die  Röhren 
hingegen  wurden  mit  dem  Versuchsmaterial  ganz  gefüllt,  und  dann 
über  Quecksilber  gestülpt,  so  dass  die  Gährung  nicht  mit  Luft  in 
Berührung  kommen  konnte.  Hier  wie  da,  wo  diese  beiden  Versuche 
angestellt  wurden,  konnte  man  keinerlei  Differenzen  nachweisen. 
Der  Schlamm  wurde,  wenn  er  als  Ferment  diente,  in  Portionen  zu 
10  und  15  Tropfen  bis  zu  2  und  3  Cctm.  ausschliesslich  einiger 
später  zu  erwähnender  Fälle  zugesetzt  Folgendes  sind  nun  in 
Kürze  die  Resultate : 
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Rohe  Kartoffeln  iD  kleine  Stücke  zerschnitten  (mit  und  ohne 
Schale)  in  deetillirtes  Wasser  gebracht,  geht  ziemlich  bald  mit  nnd 
ohne  Schlamm  in  Gährung  über.  Am  2.  oder  8.  Tag  bei  Zimmer- 
temperatur, bei  Schlammgegenwart  noch  etwas  früher,  entwickdte 
sich  eine  betr&chtliche  Menge  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff. 
Die  Portion  Gas,  die  von  dem  mit  Schlamm  yermischten  Material 
am  1.  Tage  nach  Beginn  der  Gährung  erhalten  wurde,  bestand 
nämlich  aus 


Kohlens&ure 

66.92  pCt. 

Wasserstoff 

17.49    „ 

Stickstoff 

16.69    „ 

2  Tagen  fand  sich 

Kohlensäure 

87.6  pCt 

Wasserstoff 

12.6    „ 

Nach  der  Gährung  zeigte  das  Fluidum  stark  saure  Reaction. 
Aehnliche  Resultate  der  Gasproduction,  wie  Kartoffel,  lieferte 
auch  Pferdefleisch,  zu  dem  etwas  Schlamm  als  Ferment  gefügt  wurde. 
Ein  etwas  anderes  Resultat  stellte  sich  bei  den  Versuchen  mit 
Heu,  mit  Ochsenmageninhalt  und  mit  der  Cellulose  heraus  (letztere 
stellten  wir  uns  dabei  aus  Kartoffeln  dar).    Ein  grosser  Kolben  mit 
Heu  gefüllt  wurde  mit  Wasser  Übergossen,  das  nach  5  Tagen  er- 
haltene Gas  bestand  nur  aus  Kohlensäure  und  Wasserstoff  (bei  Luft- 
gegenwart), 3  Tage  später  aufgefangenes  enthielt: 
Kohlensäure     19.88  pGt. 
Wasserstoff       37.16    „ 
Sumpfgas  0.83    „ 

Stickstoff  42.68     „ 

Eine  uQch  einige  Tage  nachher  untersuchte  Gasportion  (die 
Gasentwicklung  ging  fort)  ergab  nur  Kohlensäure  und  Wasserstoff. 
Von  dem  Ochsenmageninhalt  werden  zwei  Portionen  genommen, 
von  denen  die  eine  sofort  nach  Aufschneiden  des  Pansens  in  den 
Kolben  gebracht  wurde,  die  andere  erst  einen  Tag  später.  In 
beiden  Fällen  entwickelten  sich  die  Gase,  besonders  im  zweiten, 
etwas  langsam;  nach  10  Tagen  wurde  die  erste  Portion  untersacht, 
sie  bestand  aus: 

Kohlensäure     82.25  pGt. 

Wasserstoff        6.68    „ 

Sumpfgas  1.00    „ 

Stickstoff         60.29    ,, 

Bauerstoff        Spuren. 
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Die  nichste  Analyse  des  Gases  aus  demselben  Kolben  zeigte 
etwa  dasselbe  Verhältniss,  nämlich: 

Kohlensäure     39.62  pCt. 
WasBentofif      10.00    ,, 
Sumpfgas  0.96    „ 

Stickstoff         49.42    „ 

Die  zweite  Portion  gährte,  wie  schon  erwähnt,  mit  weniger 
Energie,  und  das  nur  einmal  analysirte  Gas  bestand  nur  aus  Kohlen- 
säure und  Wasserstoff. 

Die  Versuche  mit  Cellulose  wurden  auf  zweierlei  Art  vorge- 
nommen: 1)  untersuchten  wir  Cellulose,  die  wir  aus  roher  Kar- 
toffel erhielten,  2)  experimentirten  wir  mit  schwedischem  Papier^). 

Die  Cellulose  aus  Kartoffel  verfertigten  wir,  indem  Stücke  der- 
selben fein  zerrieben  wurden,  dann  entfernten  wir  durch  öfteres 
Decantiren  mit  destUlirtem  Wasser  das  Stärkemehl,  der  zurückge- 
bliebene Best,  in  dem  sich  noch  Amylon  vorfinden  konnte,  wurde 
darauf  noch  durch  vielfach  wiederholtes  Kochen  und  nachfolgender 
Speichelbehandlung  bearbeitet,  dann  so  lange  mit  destillirtem  Wasser 
behandelt,  bis  dieses  keine  Zuckerreaction  mehr  gab  und  die  feste 
Substanz  nichts  von  Stärke  nachwies.  Jodtinctur  färbte  diese  Sub- 
stanz nach  einiger  Zeit  schwach  bräunlich.  Mikroskopisch  bestand 
sie  fast  nur  aus  Cellulosefasern.  Stärkemehlkömchen  (sehr  kleine, 
nicht  charakteristische  Klümpchen)  traf  man  sehr  selten  an.  Diese 
Masse  mit  etwas  destillirtem  Wasser  angerührt,  wurde  in  2  Kolben 
(ca.  100  Cctm.)  zur  Gährung  hingestellt.  Zu  einem  dieser  Kolben 
setzten  wir  etwas  Schlamm  (Nr.  1),  zum  andern  aber  nichts  (Nr.  2). 
Ausser  diesen  beiden  wurde  noch  ein  ähnlicher  (ohne  Ferment)  auf- 
gesteUt,  wo  das  Material  einer  noch  mehrmaligen  Einwirkung  von 
Kochen  und  Speichel  unterzogen  wurde  (Nr.  3).  In  Nr.  1  erschien 
schon  am  folgenden  Tage  die  Gährung,  ging  aber  langsam  von 
Statten.  In  Nr.  2  begann  die  Gährung  einen  Tag  später,  war  aber 
etwas  lebhafter,  so  dass  das  Gas  früher  aufgesammelt  und  analysirt 
werden  konnte.    Es  bestand  aus: 


Kohlensäure 

47.80  pCt. 

Wasserstoff 

84.72    „ 

Sumpfgas 

6.64    ., 

Stickstoff 

11.44    „ 

1)  iReine  CeUulose  ist  jenes  Papier,  welches  in  Sdiweden  mit  reinem 
Wssser  dargesteUt  wird.«  Mitscher  lieh.  Bericht  der  königl.  prenss.  Aocad. 
d.  Wies,  in  Berlin  1860.    Mftrz.    pag.  102. 
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Das  Gas  einige  Tage  spftter  aus  demselben  Kolben  untersnchti 
ergab  nur  Kohlensäure  und  Wasserstoff.  Auch  das  von  Nr.  3  er- 
haltene Gas  zeigte  ein  ähnliches  Resultat.   Die  erste  Portion  enthielt: 

KohlenB&ure     17.76  pCi. 

Wasserstoff      14.62    „ 

Sumpfgas  3.66    „ 

Stickstoff         64.27    „ 

Sauerstoff        Spuren. 

Die  zweite  Portion  bestand  (ausser  dem  Stickstoff  der  Luft) 
blos  aus  Kohlensäure  (24,72  pCt.)  und  Wasserstoff  (29,67  pCt). 
Im  Kolben  Nr.  1  ging  die  Gasentwicklung  sehr  langsam  vor  sich, 
so  dass  erst  nach  27«  Monaten  eine  genügende  Menge  gewonnen 
worden  war,  deren  Zusammensetzung  folgende  war: 

Kohlensäure     71.82  pCt. 

Wasserstoff      26.69    „ 

Sumpfgas  0.67    „ 

Stickstoff  0.82    „ 

In  dieser  Versuchsreihe  ist  der  Umstand  bemerkenswerth,  dass 
in  allen  Fällen  auch  Sumpfgas  gegenwärtig  war,  ausschliesslich  jenes 
Versuchs  mit  Ochsenmageninhalt,  auf  den  vielleicht  das  eintägige 
Stehen  einen  Einäuss  ausgeübt  haben  konnte.  Ausserdem  ist  noch 
zu  bemerken,  dass  fast  in  allen  Fällen'}  nach  einiger  Gäfarungs- 
dauer  das  Sumpfgas  verschwand  und  seinen  Platz  vollständig  an 
den  Wasserstoff  abtrat  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  dürfte  in 
dem  Sauerwerden  der  Substanz  zu  suchen  sein,  das  mit  der  GähruDg 
auftritt  und  mit  ihr  Hand  in  Hand  geht.  Hierfür  spricht  auch 
ausser  dem  directen  Versuch  noch  ein  anderer  Umstand.  Wenn 
man  nämlich  die  Pigment -Micrococcen  als  ein  Ferment  bei  der 
Sumpfgasgährung  ansieht,  so  konnte  auch  in  unserem  Falle  diese 
saure  Reaction  nicht  günstig  fUr  die  Entwicklung  des  Sumpfgases 
sein,  weil  man  nach  den  Untersuchungen  von  Schröter*)  denken 
kann,  dass  eine  saure  Reaction  der  Medien  wie  auch  stark  alkalische 
für  die  Entwicklung  von  diesen  Micrococcen  nachtheilig  sei').    Bei 


1)  Dies  können  wir  nicht  direet  von  jener  Portion  behaupten,  wo 
Cellolose  mit  Ferment  versetzt  war,  nnd  wo  die  Gährung  sehr  langsam  ging^ 
indem  eben  nur  eine  Portion  G^  gewonnen  werden  konnte. 

2)  üeber  einige  durch  Bacterien  gebildete  Pigmente.  Beitrige  cur 
Kologie  der  Pflansen.    Von  Dr.  F.  Gohn  1872.    Heft  2. 

3)  Ausser  den  aufgef&hHen  Versuchen  über  die  Wirkung  vereohiadener 
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unaerem  Versnche  zeigte  es  sich',  dass  wir  unmittelbar  nach  Er- 
üffoang  des  Kolbens  eine  saure  Reaction  vorfanden,  die  meist  auch 
ziemlich  stark  ausgesprochen  war. 

Ein  ähnliches  Resultat  lieferte  auch  jener  Versuch,  wo  in 
einem  ca.  100  Gctm.  haltenden  Kolben  8  Grammes  zerzupftes  und 
mit  15  Gctm.  sehr  verdünnten  Schlammes  vermengtes  schwedisches 
Papier  der  Gährung  ausgesetzt  wurde.  Zur  Controlle  fQUte  man 
emen  gleichen  Kolben  mit  destillirtem  Wasser,  und  brachte  15  Cictm. 
derselben  Schlammmasse  hinzu.  Obgleich  in  diesem  wie  in  jenem, 
Kolben  bald  einige  Gashläschen  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
erschienen,  so  konnten  wir  aus  dem  letzteren  auch  nach  vielen  Mo- 
naten keine  genügende  Gasmenge  erhalten.  Aus  dem  Kolben  mit 
Papier  und  Schlamm  aber  entwickelte  sich  ein  Gas,  welches  der 
Analyse  nach  aus 

Kohlen8&are  89.85  pGt. 
Sumpfgas  6.19    „ 

Wasserstoff        0.40    „ 

^    Stickstoff  58.56    „ 

bestand.  Die  etwas  später  aufgesammelten  Portionen  enthielten  blos 
Kohlensäure  und  Wasserstoff.  Hierbei  ist  zu  berücksichtigen^  dass 
die  Temperatur,  die  hier  angewendet  wurde,  eine  ziemlich  hohe 
war  und  grosse  Schwankung  erlitt,  24,  38,  zuweilen  auch  40o.  Wahr- 
scheinlich ist  es,  dass  dieses  Verhältniss  nicht  ohne  Wirkung  auf 
den  Gährungsprocess  blieb ,  und  hierfür  können  auch  die  ttbrigen 
Versuche  mit  Papier  sprechen ,  bei  denen  die  Temperatur  ca.  24  <> 
erreichte  und  kerne  grossen  Schwankungen  vorkamen.  Hier  zeigte 
sich  nämlich  das  Gas  von  grösserer  Beständigkeit. 

Aus  dem  letzten  Versuche  geht  hervor,  dass  in  dem  Kolben, 
in  welchem  sich  Schlamm  und  Papier  befand,  das  Papier  in  Gährung 
flberging,  und  aus  ihm  die  Gasentwicklung  zu  Stande  kam.  Einen 
ganz  analogen  Versuch  stellten  wir  in  grossem  Maassstabe  an.  Wir 
nahmen  8  Bogen  schwedisches  Papier  und  20  Gctm.  sehr  verdünn- 
ten Schlammes,  brachten  beide  in  einen  2000  Gctm.  haltenden 
Kolben  und  stellten  ihn  in  einem  Zimmer  auf,  wo  sich  die  Tempe- 

Sabstanaea  auf  die  Sumpfgasgähnuig  haben  wir  noch  hinsichtlich  dieser 
Thatsaohen  einige  andere  gemacht,  indem  wir  zu  gahrendem  Schlamm  ver- 
schiedene Mengen  von  Salz  und  Essigs&nre  oder  Alkalien  (Natronlauge)  brachten ; 
bei  einem  gewissen  Zusätze  von  Alkali  oder  S&ore  (die  Menge  ist  noch 
ra  bestimmen)  zeigte  es  sich,  dass  die  Ofthrung  still  stand. 
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ratur  swischen  22  und  26  <>  eiliiell,  vorherrschend  war  eine  Tempe- 
ratur Ton  24  ^  Nach  3  Tagen  konnte  man  bereits  eine  Gasent- 
wicklung beobachten,  die  Gährung  war  aber  etwas  träge,  und  erst 
nach  2  Wochen  konnte  so  viel  Gas  gesammelt  werden,  als  zur 
Analyse  genttgte.    Sie  ergab: 

Eohleneftare  26.70  pGt. 

Sumpfgas  14.42    ,, 

Wasserstoff  14.36    „ 

Stickstoff  45.62    „ 

Das  einige  Tage  später  erhaltene  Gas  setzte  sich  zusammen  aus : 

Kohlensäure  26.06  pCt- 

Sumpfgas  26.91    „ 

Wasserstoff  3.40    „ 

Stickstoff  43.64    „ 

Noch  später  gesammeltes  enthielt: 

Kohlensäure  84.07  pCt 

Sumpfgas  87.12    „ 

Wasserstoff  1.06    „ 

Stickstoff  27.75    „ 

Wir  lernen  daraus,  dass  mit  der  Dauer  der  Gährung  die  Quan- 
tität des  Wasserstofib  ab-,  die  des' Sumpfgases  aber  zunimmt.  Die 
Quantität  dieses  letzteren  kommt  der  Quantität  der  Kohlensäure 
ziemlich  nahe.  Die  Reaction  der  Flüssigkeit  zeigte  sich  bei  Eröff- 
nung des  Kolbens,  nach  nahezu  3 monatlicher  Versuchsdauer  als 
neutral.  Die  Unterschiede  der  Resultate  bei  diesem  Versuche  mit 
Papier  und  dem  mit  der  Gellulose,  die  wir  selbst  aus  Kartoffeln 
anfertigten,  lassen  sich  dadurch  erklären,  dass,  wie  bekannt,  bei  der 
Umwandlung  you  Stärke  in  Zucker  auch  unter  den  gOnstigsten 
Verhältnissen  nur  die  Hälfte  des  Stärkemehls  in  Zucker  übergeht 
(Musculus  und  Andere),  die  andere  Hälfte  aber  andere  Produkte 
(Dextrin  etc.)  liefert,  die  allerdings  ganz  andere  Zersetzungen  als 
die  Gellulose  erfahren  können. 

Den  letzten  Versuch  mit  der  Gellulose  führten  wir  auf  folgende 
Art  aus:  In  einem  ca.  200  üctm.  haltenden  Kolben,  der  wie  die 
schon  früher  geschilderten  hergerichtet  war,  brachten  wir  gewöhn- 
liches Filtrirpapier,  übergössen  es  mit  Brunnenwasser  und  fügten 
nun  ganz  minimale  Mengen  jener  rothen  Micrococcen  hinzu,  die  sich 
an  den  Wänden  und  ,dem  Boden  des  Kolbens  befanden,  der  etwa 
6  Monate  mit  Schlamm  gestanden  hatte,  und  von  dem  schon  früher 
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die  Rede  war.  Eine  Beimischung  von  Schlammtheilchen  war  kaum 
merklich,  die  auf  das  Papier  gebrachten  Organismen,  wie  gesagt, 
ganz  minimal.  Nach  4  Tagen  war  das  Papier  an  einigen  Stellen 
röthlich  gefärbt,  diese  Färbung  ging  von  kleinen  dunklen  Punkten 
aus  und  verbreitete  sich  nach  allen  Richtungen.  Gleichzeitig  be- 
merkte man  eine  Verminderung  des  Volumens  der  im  Kolben  zu- 
rückgebliebenen Luft,  was  sich  durch  das  Aufsteigen  des  Queck- 
silbers im  gasleitenden  Rohre  aussprach.  Eine  Woche  später  war 
die  rothe  Färbung  vermehrt,  aber  auch  einige  grünliche  Stellen 
wurden  sichtbar,  allmählig  nahm  diese  grüne  Färbung  zu  und  herrschte 
schliesslich  vor.  Die  Gährung  kam  8  Tage  nach  Anstellen  des  Ver- 
suches zu  Stande,  ging  aber  ziemlich  langsam  vor  sich,  so  dass  erst 
nach  einem  Monat  eine  hinreichende  Menge  Gas  aufgefangen  werden 
konnte^).    Es  enthielt: 

Kohlens&ure     19.29  pGt. 

Sumpfgas  17.91     „ 

Wasserstoff      32.76    ,. 

Stickstoff         30.04    ., 

Etwa  nach  2  Monaten  wurde  der  Kolben  geöffnet,  die  Flüssig- 
keit hatte  eine  neutrale  Reaction  und  einen  etwas  dem  Schwefel- 
wasserstoff ähnlichen  Geruch.  In  der  Flüssigkeit  schwammen  grttn- 
lich  gefärbte  Flocken,  diese  hatten  auch  das  Papier  völlig  durch- 
tränkt, und  konnten  durch  Abspülen  mit  Wasser  nicht  entfernt 
werden.  Mikroskopisch  untersucht  erwiesen  sich  diese  als  Micro- 
coccen-Maäsen  ganz  ähnlich  wie  Monas  prodigiosa,  nur  eben  grün 
gefärbt.  Auch  die  Flüssigkeit  enthielt  sehr  grosse  Mengen  dieser 
Organismen,  die,  wenn  sie  vereinzelt  waren,  eine  lebhafte  Bewegung 
zeigten,  indenfi  sie  tanzende,  seltner  geradlinige  Bewegungen  aus- 
führten (Stäbchen-Bacterien) ,  das  Pigment  durchsetzte  die  Organis- 
men selbst,  was  daraus  erhellt,  dass  die  umgebende  Flüssigkeit  farb- 
los war,  und  einzelne  isolirte  Organismen  unterscheiden  sich  sehr  gut 
durch  ihre  Färbung.  Die  andern  Organismen,  die  wir  in  den 
früheren  Versuchen  auffanden,  wie  Sarcine  und  Diatomeen,  konnten 
nur  sehr  selten  bemerkt  werden.  Micrococcus  prodigiosus  aber  und 
andere  verwandte  Pigment-Micrococcen,  blaue,  violette  und  besonders 


1)  Diese  langsam  gehende  Entwioklang  der  Gährung  mit  ziemlich  rasch 
verlaufender  Entwicklung  der  Organismen  spricht  bis  zu  einem  gewissen  Qrad 
dafür,  da«  die  Vermehrung  der  Organismen  allein  für  sich  und  an  sich  kaum 
als  Ursache  der  Gährung  anzusehen  ist. 

K.  PftUglr,  Atchir  1  Physiologie.   Bd.  X.  1Q 
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gelbe  (die  auch  öfters  in  den  Faeces  yon  Menschen  vorkommen) 
traten  hier  in  grosser  Anzahl  auf. 

Ganz  parallel  mit  den  Versuchen  der  Gellulose  gingen  auch 
die,  welche  wir  mit  arabischem  Gummi  anstellten.  Diese  Versuche 
wurden  unter  Luftabschluss  in  Glasröhren  ausgeführt  und  jener 
Lfösung  etwas  Schlamm  zugesetzt.  Die  Gummilösung  ging  sehr  bald 
in  lebhafte  Gährung  über.  Fast  unmittelbar  nach  Anstellen  des 
Versuches  entwickelten  sich  kleine  im  Rohre  aufeteigende  Bläschen 
des  Gases.  Die  Analysen  dieser  Gase  ei^ben  eine  Zusammen- 
setzung von: 

I.  Kohlensäure     76.18  pGt 
Sumpfgas  6.99    ,, 

Wasserstoff      17.83     „ 

n.  Kohlensaure     91.06  pCt. 
Sumpfgas  6.52    ,, 

Wasserstoff       2.42 '  ,, 

Eine  Lösung  von  Traubenzucker  (10  pGt.)  mit  einer  kleinen 
Menge  Schlamm  gemischt  entwickelte  in  dem  einen  Falle  (Versuch 
im  Kolben)  während  IV2  Monate  kein  Gas,  die  Reaction  der  Flüs- 
sigkeit war  unterdessen  sehr  sauer  geworden.  Eine  6  pCt  Lösung 
aber  im  luftabgeschlossenen  Glasrohre,  die  gleichfalls  mit  etwas 
Schlamm  vermischt  worden  war,  entwickelte  ziemlich  viel  Gas,  ähn- 
lich wie  Gummi  0)  und  es  bestand  aus: 

Kohlensäure     62.45  pCt. 

Wasserstoff      47.56    ,, 

Die  Reaction  der  Flüssigkeit  zeigte  sich  sauer. 
.  Von  den  Salzen  organischer  Säuren,  die  wir  auf  ihre  Fähigkeit 
unter  Einfluss  des  Sumpfgährungsferments  sich  zu  zersetzen  unter- 
suchten, ist  zunächst  zu  nennen  ameisensaurer  Kalk.  Die  Resul- 
tate, die  wir  mit  diesem  Salze  erzielten,  waren  gleiche  bei  Gährung 
im  Glasrohre  (also  ohne  Luft),  sowie  im  Kolben,  also  bei  Laft- 
gegenwart.  In  beiden  Fällen  beginnt  die  Gährung  ziemlich  bald, 
sie  erschien  am  2.  oder  3.  Tage  und  geht  dann  ziemlich  lebhaft 
weiter  fort.  Dabei  wurde  eine  Trübung  der  Flüssigkeit  und  ein 
Beschlag  der  Wände  des  Versuchsgefässes  auffällig.  Das  daraus 
gewonnene  Gas  bestand  fast  nur  aus  Wasserstoff;  die  Kohlensäure 


1)  Die  Versuche  wurden  gerade  so  wie  mit  der  Gummilösung  ange- 
steUt^  gleiches  Rohr,  gleiche  Mengen  Schlamm. 
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war  in  sehr  geringer  Quantität  vorhanden,  einige  Gasanalysen  er- 
gaben aus  dem  Kolben : 

1.  Portion:   EohlenB&are       2.27  pCt. 

Wasserstoff     65.78    „ 
Stickstoff         89.00    „ 

2.  Portion:   Kohlensäure       2.24  pCt 

Wasserstoff     86.02    ., 
Stickstoff         11.64    ,, 

Aus  dem  Glasrohr: 

Kohlensaure       1.08  pCt. 
Wasserstoff      98.92     ^ 

Wenn  also  die  Bildung  von  Kohlensäure  von  Schlamm  ab- 
hängig wäre,  so  hätten  wir  es  blos  mit  Wasserstoffentwicklung  zu 
thuD.  Für  eine  solche  Annahme  spricht  die  geringe  Quantität 
Kohlensäure,  welche  in  dem  Glasrohre  erhalten  wurde,  im  Vergleich 
zu  der  im  Kolben  gefundenen.  Dieses  Factum  werden  wir  später 
noch  einmal  berühren. 

Essigsaurer  Kalk,  essigs.  Ammoniak  und  oxals.  Ammoniak 
zeigten  sich  bei  unsem  Versuchen  unter  Zusatz  von  jenem  Schlamme 
der  Zersetzung  nicht  fähig.  Weins.  Ammoniak  gab  in  einem  Falle 
eine  kleine  Quantität  Gas,  das  aber  seiner  geringen  Menge  wegen 
nicht  analysirt  werden  konnte^). 

Stellen  wir  jetzt  die  Resultate  zusammen,  die  wir  auf  die 
Frage :  Welche  Substanzen  sind  es,  die  für  sich  oder  in  Gegenwart 
von  Sumpfferment  Sumpfgas  geben  können,  gewonnen  haben,  so 
kommen  wir  zu  folgenden  Thatsachen : 

1)  Traubenzucker,  Fleischzucker ,  sowie  auch  Amylon  enthaltende  Kar- 
toffeln entwickeln  weder  mit,  noch  ohne  Schlammferment  Sumpfgas. 

2)  Substanzen,  die  verhältnissmässig  grosse  Mengen  von  Cellulose  ent- 
halten, sind  fähig  auch  ohne  Zuf&gung  von  Schlammferment  Sumpfgas  zu 
erzeogen  (Heu,  Oohsenmageninhalt).   - 

8)  Cellulose,  aus  Kartoffel  bereitet,  besitst  die  Eigenschaft,  sowohl  mit 
als  ohne  Sehlammferment  Sumpfgas  zu  entwickeln.  Zu  dieser  Sumpfgasent- 
wicklung (Sumpfgähmng)  ist  besonders  die  reine  Cellulose  (schwedisches 
Papier)  geneigt,  von  ihr  erh&lt  man  die  Resultate  viel  reiner  und  oonstanter, 
als  von  der,  welche  man  aus  Kartoffel  gewinnt,  in  der  noch  viele  andere 
Produkte  vorhanden  sind. 

4)  Das  Sumpfgas  kann  auch  ein  Produot  der  Gährung  von  solchen  Sub- 


1>  Diese  Yemohe  wollen  wir  sp&ter  noch  weiter  fortfahren. 
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stanzea  seia,  die  mit  der  empiriflohen  Formel  der  Gellulose  guiz  identiieh 
Bind  und  im  Allgemeinen  «dem  chemischen  Verhalten  nach  ihr  sehr  nihe 
■tehen,  wie  es  e.  B.  das  Qnmmi  arabicum  gezeigt  hat. 

5)  Von  den  Salzen  organischer  Säuren,  die  dem  Sumpfgas  nahe  stehen, 
wie  E.  B.  die  essigs.  und  ameisens.  Salze,  gelang  es  uns  nicht  anter  den 
vorligenden  Bedingungen  eine  Sumpfgährung  zu  erzeugen. 

Die  Resultate  unserer  Versuche  sprechen  klar  fOr  sich  selbst, 
und  schliessen  auch  den  Einwurf  aus,  dass  das  Sumpfgas  aus  der 
Substanz,  die  wir  als  Ferment  benutzten,  gebildet  wurde.  Deno 
erstens  gewannen  wir  Sumpfgas  von  solchen  Substanzen  (Heu,  Ochsen- 
mageninhalt,  Kartoffel-Cellulose) ,  denen  kein  Ferment  zugesetzt 
worden  war,  zweitens  gaben  nicht  alle  Substanzen ,  zu  welchen  wir 
Schlamm  als  Ferment  brachten,  eine  Gährung,  und  war  difö  der 
Fall,  so  ent¥rickelten  sie  nicht  alle  Sumpfgas  (Kartoffel,  Fleisch, 
Traubenzucker,  ameisens.  Kalk).  In  dem  Sinne  des  Einwurfs  aber 
mfisste  man  überall  das  nämliche  Resultat  bei  allen  den  Substanzen 
erwarten,  denen  wir  Schlamm  beifügten,  weil  die  Versuche  meist 
ganz  parallel  und  mit  derselben  (Quantität  Schlamm  ausgefährt 
wurden.  So  z.  B.  Zucker  und  Gummi,  Fleisch  und  Papier  u.  s.  w. 
In  gewissen  Fällen  konnte  man  immer  auch  bei  wiederholter  Unter- 
suchung Sumpfgas  nachweisen,  wogegen  bei  anderen  stets  nega- 
tive Resultate  erhalten  wurden. 

Wenn  wir  es  als  bewiesen  ansehen  können,  dass  zur  Entwicklung 
des  Sumpfgases  hauptsächlich  die  Gellulose  und  dann  auch  jene 
Substanzen,  die  ihr,  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach,  nahe 
stehen,  wie  z.  B.  Gummi,  dienen,  wird  es  verständlich,  dass  auch  in 
der  Natur  das  Sumpfgas  an  solchen  Orten  auftritt,  wo  eine  grosse 
Menge  pflanzlicher  Reste,  die  ja  der  Hauptsache  nach  aus  Gellulose 
bestehen,  angehäuft  werden,  wie  in  Sümpfen,  Mooren,  Flussufem, 
Kohlenlagern  etc.,  wo  die  Zersetzung  von  Gellulose  in  grossartigem 
Maassstabe  vor  sich  geht.  Hierdurch  wird  auch  noch  der  Umstand 
erklärlich,  dass  im  Ernährungsschlauche  der  höheren  Thiere  und 
beim  Menschen  so  häufig  die  Entwicklung  von  Sumpfgas  zu  Stande 
kommt  und  besonders  unter  gewissen  Verhältnissen.  Nachdem  näm- 
lich die  Elemente,  aus  denen  die  pflanzliche  Nahrung  besteht,  durch 
Einwirkung  verschiedener  Verdauungssäfte  gewisse  Metamorphosen 
erlitten  hatten  und  durch  Absorption  in  den  Kreislauf  übergegangen 
waren,  besteht  die  Hauptmasse  der  unverdauten  Stoffe  aus  Gellu- 
lose, die  nun  ihrerseits  unter  gimstigen  Verhältnissen  Gelegenheit 
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findet,  sich  zu  zersetzen  und  zwar  in  einer  Richtung,  dass  Sumpfgas 
gebildet  wird.  Hiermit  .stimmen  auch  die  Versuche  von  Rüge 
überein,  die  er  mit  Menschen  anstellte ,  tbei  denen  nach  vegetabi- 
lischer Kost  sehr  grosse  Mengen  von  Sumpfgas  Im  Dickdarm  ent- 
inckelt  wurden,  wogegen  bei  Fleisch-  und  Milchkost  fast  nichts  von 
diesem  Oase  aufgefunden  werden  konnte.  Daher  erkl&rt  sich  auch, 
dass  das  Sumpfgas  gewöhnlich  vorwiegend  im  Dickdarm  vorkommt. 

Der  Auffassung ,  dass  der  beschriebene  Zersetzungsprocess  von 
der  Gellulose  ausgeführt  werde,  kann  die  allgemeine  Ansicht,  dass 
sie  eine  sehr  resistente,  schwer  veränderliche  Substanz  sei,  nicht 
widersprechen.  Die  Facten,  welche  wir  hier  vorfährten,  zeugen  nur 
dafür,  dass  diese  stabile  organische  Substanz  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen doch  auch  einer  charakteristischen  Zersetzung  fähig  ist  ^). 

An  dieser  Stelle  wollen  wir  nicht  auf  eine  ausführliche  Be- 
trachtung der  Frage  eingehen,  auf  welche  Weise  die  Zersetzung  vor 
sich  gehe  und  welche  chemischen  Vergleiche  hier  zulässig  seien, 
denn  g^enwärtig  besitzen  wir  noch  nicht  so  eingehende  Kenntnisse, 
dass  wir  diesen  Process  ganz  genau  darstellen  könnten*).  Auch  die 
Frage  werden  wir  bei  Seite  lassen,  warum  und  auf  welche  Weise 
bei  unserer  letzten  Versuchsreihe  neben  dem  Sumpfgas  Wasserstoff 
erhalten  wurde.  Für  uns  ist  der  Umstand  wichtig,  dass  der  Pro- 
cess der  Sumpfgährung  in  seiner  typischen  Erscheinung  —  bei 
Sumpfgährung  —  gewöhnlich  ohne  Wasserstoff-Entwicklung  vor  sich 
geht.  Das  ungewöhnliche  und  nur  spurenweise  Auftreten  von  Wasser- 
stoff in  den  Fällen,  wo  es  auch  bei  der  Schlammgährung  zur  Be- 
obachtung kam,  konnte  kaum  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  hier 
ein  wenig  Buttersäui^egährung  mit  einherging,  wie  dies  ohne  Zweifel 
bei  den  Versuchen  der  letzten  Reihe  der  Fall  war*}.    Viel  wahr- 


1)  Ueber  die  Zenetzungsf&higkeit  der  Gellulose  handelte,  wie  früher 
erw&hnt,  schon  Mitscherlich.  Im  Jahre  1850  hat  er  n&mlioh  nachge- 
wiesen, dass  CeUolose  unter  Einwirkung  eines  gewissen  Ferments,  das  sich 
beim  Faulen  der  Kartoffeln  entwickelt,  eine  noch  nicht  bestimmte  Zersetsung 
erleidend,  gelöst  wird.  Dasselbe  wurde  auch  Ton  ihm  bei  der  Kartoffelkrank- 
heit beobachtet.  (Bericht  über  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Ver- 
handlungen der  königl.  prenss.  Academie  der  Wissensch.  in  Berlin.,  M&rz  1860.) 

2)  Bis  zu  der  Zeit,  wo  die  Versuche  genauere  Thatsachen  zeigen  werden, 
li^en  gegenwärtig  zunächst  die  Möglichkeiten  vor,  die  wir  oben  besprochen 
haben.    (S.  Seite  120). 

8)  Die  Reaotion  dieser  Flüssigkeit,  nach  verdorbener  Butter  riechend, 
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scheinlicher  ist  dies  durch  einen  ganz  anderen  Process  bedingt,  der 
mehr  Verwandtschaft  mit  der  Sumpff^hrong  hat,  nämlich  der  Pro- 
cess der  Gährung,  welchem  ameisensaure  Salze  durch  (regenwart 
Ton  SumpiFerment  unterliegen,  auf  den  wir  hier  noch  etwas  n&her 
eingdien  müssen. 

Oben  sahen  wir,  dass  durch  die  Einwirkung  des  Sumpfgas* 
fermeutes  auf  ameisensauren  Kalk  fast  ausschliesslich  Wasserstoff 
entwickelt  wird  mit  nur  minimaler  Beimischung  yon  Kohlensäore. 
In  Anbetracht,  dass  die  Ameisensäure  yerhältnissmässig  leicht  unter 
Wasserstoffentwicklung  in  Oxals&ure  umgewandelt  werden  kann, 
lag  auch  in  unserm  Falle  die  Vermuthung  nahe,  dass  ein  solcher 
Process  vorliege,  entsprechend  der  Gleichung: 


gg  j  Ca  I  g;  =  CCaO,  +  H. 


Andererseits  konnte  man  auch  hier  eine  Bildung  von  kohlen- 
sauren Salzen  vermuthen ,  weil  Wasserstoff  zur  Ameisensäure  sich 
verhält  wie  das  Sump^as  zur  Essigsäure,  und  da  wir  ganz  be- 
stimmt wissen,  dass  unter  denselben  Bedingungen  essigsaure  Salze 
in  Kohlensäure  und  Sumpfgas  zersetzt  werden,  unter  denen  ameisen- 
saure Verbindungen  Wasserstoff  und  Kohlensäure  geben,  so  kann 
man  auch  in  unserem  Falle  annehmen,  dass  die  Ameisensäure  ent- 
sprechend dieser  Spaltungsrichtung  zerlegt  werde: 

^  [  Ca  I  g;  +  2H.0  =  Sg;  !  Ca  +  2fl. 

Die  weitere  Untersuchung  zeigte,  dass  hier  in  Wirklichkeit 
dieser  letztere  Process  stattfindet  Die  Trttbung  und  der  Nieder- 
schlag, die  sich  bei  Gährung  von  ameisensaurem  Kalk  bildeten,  und  über 
die  wir  oben  sprachen,  lOsen  sich  in  Essigsäure  und  scheiden  dabei 
grosse  Quantitäten  von  Gas  aus,  so  dass  es  auf  der  Hand  liegt, 
dass  wir  es  mit  einem  kohlensauren  Salz  zu  thun  haben. 

Hiermit  beschliessen  wir  die  Darstellung  der  Resultate,  welche 
wir  bei  der  Untersuchung  der  Sumpfgährung  bekommen  haben,  und 
halten  es  fOr  unsere  angenehme  Pflicht,  an  dieser  Stelle  Herrn  Prof. 
Hoppe-Seyler,  auf  Veranlassung  und  unter  Leitung  dessen 
wir  diese  Versuche  gemacht  haben,  unsem  besten  Dank-auszusprechen. 


war  in  dieflen  FaUen,  worauf  wir  schon  früher  aofmerksam  machten ,  sehr 
sauer ,  wahrend  der  Schlamm  immer  neutrale  oder  schwach  alkalische  Re- 
aotion  zeigte. 
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Existirt  eine  Versohiedenheit  in  der  Beaotion  der 

Nerven  gegen  den  galvanischen  Strom,  je  nachdem 

die  Kette  mit  der  Kathode  oder  Anode  gesohlossen 

'oder  geöflhet  wird? 

Von 
Dr.  H.  £ngesBer. 

(EzperiznenUlarbeit  ans  dem  phjBiol.  Institut  sa  Freibnrg  i  B.) 


In  seinen  Untersuchungen  über  die  Erregbarkeit  des  Gross- 
hirns fand  Hitzig^,  dass  beim  Schliessen  der  Kette  ein  Unter- 
schied in  den  beiden  Electroden  existire  zu  Gunsten  der  Anode, 
indem  bei  minimalen  Stromstärken  nur  durch  Kettenschluss  mit 
der  Anode  Zuckungen  ausgelöst  würden. 

Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  dass  von  den  beiden  als 
Electroden  dienenden  Platindrähten  auf  dem  Erregungscentrum  in 
einer  Entfernung  von  2—3  Mm.  bald  mit  dem  einen,  bald  mit  dem 
andern  die  Kette  geschlossen  wurde;  —  dabei  hatte  H.  gefunden, 
dass,  wenn  er  mit  der  Anode  die  Kette  schloss,  bei  geringerer  Strom- 
stärke Zuckungen  auftraten,  als  wenn  die  Schliessung  mit  der  Ka- 
thode erfolgte.  —  Hitzig  bezieht  nun  dieses  Verhalten  der  beiden 
Electroden  zu  einander  auch  auf  den  Nerven,  indem  er  a.  a.  0.*) 
sagt,  dass  sich  bei  Reizung  des  Gehirns  die  beiden  Electroden  um- 
gekehrt verhalten  wie  bei  den  peripheren  Nerven. 

Von  einschlägigen  Beobachtungen  und  Untersuchungen  ist  in 
der  Literatur  nur  wenig  verzeichnet,  darunter  gehört  eine  Beob- 
achtung Ermann's^),  welche  er  bei  Gelegenheit  seiner  Unter- 
sachungen  über  die  unipolaren  Leiter  mit  Froschschenkeln  machte; 
er  hielt  dieselben  in  der  Hand  und  berührte  damit  den  einen  Pol 
einer  Säule,  während  der  andere  Pol  mit  dem  Erdboden  in  Ver- 
bindung stand;  dabei  erfolgten  lebhafte  Zuckungen,  gleichgültig. 


1)  Reich  er  ts   and   duBois  Reymond*8  Archiv    1870.    Heft   8. 
T.  Hitzig:  Untersnchangen  über  das  Qehim  1874. 

2)  Keichertsunddn  BoisReymond 's  Archiv  1873.  Heft  8,  pag.  398. 
8)  Qilbert's  Annalen  der  Physik  1806.    Bd.  XXII,  pag.  80. 
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ob  er  den  positiven  oder  negativen  Toi  direct  mit  den  Froech- 
schenkein  in  Berührung  brachte. 

Femer  müssen  hier  die  Untersuchungen  Brenne r's^  erwähnt 
werden,  welche  er  über  dieselbe  Frage  am  gesunden  Menschen  mit 
unverletzten  Hautdecken  anstellte,  und  deren  Resultat  war:  )^dass 
es  für  den  Modus  der  Reaction  gewisser  Nerven  gleichgültig  ist 
an  welchem  Theil  der  Kette  die  Schliessung  und  Oeflfhung  bewirkt 
werde,  und  insbesondere,  dass  es  nicht  den  geringsten  Unterschied 
macht,  ob  Schliessung  und  Oe£fhung  durch  die  eine  oder  die  andere 
Electrode  ausgeführt  werde«. 

Diese  beiden  Beobachtungen  beziehen  sich  aber  nur  auf  den 
von  seinen  natürlichen  Hüllen  umgebenen  Nerven;  —  da  es  sich 
jedoch  bei  den  Untersuchungen  Hitzig 's  um  eine  directe  Reizung 
des  freigelegten  Gehirns  handelt,  fragliches  Verhältniss  beider  Elec- 
troden  aber  noch  nie  meines  Wissens  am  freipräparirten  Nerven 
einer  eingehenden  Untersuchung  unterzogen  worden  ist,  sondern 
stets  als  selbstverständlich  angenommen  wurde,  dass  ein  Unterschied 
nicht  existire,  so  versuchte  ich  durch  eine  Anzahl  von  Experimenten 
am  blosliegenden  Ischiadicus  des  Frosches  die  Frage  zu  beantworten, 
ob  ein  Unterschied  im  Sinne  Hitziges  am  freigelegten 
Nerven  nachweisbar  ist.  Je  nachdem  die  Kette  mit  der 
Kathode  oder  Anode  geschlossen  oder  geöffnet  wird; 
mit  andern  Worten,  ob  das  F  flüger 'sehe  Zuckungsgesetz  und  das 
Gesetz  der  Erregbarkeit  am  absterbenden  Nerven  eine  Modification 
in  besagter  Weise  erleide. 

Die  Versuche  wurden  an  dem  freipräparirten  Ischiadicus  des 
Frosches  gemacht,  welcher  in  dem  Pflüger 'sehen  Apparate  mit 
feuchter  Kammer  befestigt  wurde ,  an  dessen  Myographien  die  von 
Funke  angegebene  und  in  Pflüger 's  Archiv  beschriebene  Ver- 
schiebevorrichtung behufs  gleichmässiger  Aufzeichnung  auf  die  be- 
rüste  Glastafel  angebracht  war. 

Als  Stromquelle  dienten  1—6  Grove'sche  Zink -Platin -Ele- 
mente ,  deren  Strom  durch  ein  Rheochord  abgestuft  wurde  —  von 
dem  Rheochord  wurde  der  Nerveukreis  abgezweigt,  in  den,  um 
möglichst  minimale  Stromstärken  zu  erzielen,  Widerstände  einge- 
schaltet wurden,  bestehend  in  Glasröhren  von  0,5  Cm.  Lichtweite 

1)  Brenner:  üntersnchnngen  nnd  Beobachtungen  auf  dem Oebiete  der 
Electrotherapie.    II.  Bd.  2.  Abthlg.  1869,  pag.  63,  64. 
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und  von  zusammen  80  Gm.  Länge,  welche  mit  4  pGt.  Kochsalz- 
lösung nnd  bei  einem  Versuche  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt  waren. 

Als  Electroden  benutzte  ich  z.  Th.  die  unpolarisirbaren  Engel- 
mann'sehen,  z.  Th.  als  es  sich  herausstellte,  dass  es  auf  die  Ver- 
suchsresultate keinen  Einfluss  hatte,  fein  zugespitzte  und  blank  ge- 
feilte Eupferdrähte. 

Zur  Erlangung  möglichst  brauchbarer  Versuchsresultate  musste 
darauf  geachtet  werden,  dass  in  jedem  Einzelversuche  bei  Schliessung 
mit  Eatihode  und  Anode  die  durchflossene  Nervenstrecke  die  gleiche 
war,  was  sich  von  freier  Hand  nicht  mit  vollständiger  Sicherheit 
ausführen  liess;  —  deshalb  wurde  in  einer  Anzahl  von  Versuchen 
Schliessung  und  Oefhung  der  Kette  abwechselungsweise  mit  Kathode 
und  Anode  im  metallischen  Theile  bewerkstelligt,  während  die  Elec- 
troden unbeweglich  an  dem  Nerven  angelegt  blieben;  —  bei  der 
grösseren  Anzahl  von  Versuchen  aber,  bei  denen  ich  Schliessung 
und  Oefihung  durch  directes  Anlegen  und  Abnehmen  des  Electroden 
am  Nerven  selbst  ausführen  wollte,  suchte  ich  mir  dadurch  die 
nöthige  Sicherheit  zu  verschafifen,  dass  ich  die  Electroden  an  zwei 
Holzstäben  befestigte,  welche  durch  schwer  bewegliche  Scharniere  mit 
sehr  schweren  Stativen  verbunden  waren  in  der  Weise,  dass  sie  nur 
in  einer  verticalen  Ebene  bewegt  werden  konnten;  dadurch  war  die 
MögUchkeit  geboten,  immer  mit  jeder  Electrode  die  gleiche  Stelle 
des  Nerven  zu  treflFen. 

Bei  den  einzelnen  Versuchen  wurde  ein  ganz  bestimmter 
Turnus  eingehalten  in  Betreff  des  Oefihens  und  Schliessens  mit  Ka- 
thode und  Anode,  der  sich  durch  folgende  Formel  ausdrücken  lässt : 

KaS  AnO  AnS  KaO 

d.  h.  zuerst  wurde  die  Anode  (An)  an  den  Nerven  angelegt,  dann 
durch  Anlegen  der  Kathode  die  Kette  geschlossen  (KaS);  hierauf 
durch  Entfernen  der  Anode  geöffnet  (AnO)  —  nach  kurzer  Zeit 
durch  Anlegen  der  Anode  wieder  geschlossen  (AnS)  und  schliess- 
lich durch  Entfernen  der  Kathode  mit  Oeffhung  der  Kette  (KaO) 
der  Turnus  beendet.  In  der  gleichen  Weise  wurde  bei  einer  An- 
zahl anderer  Versuche  der  umgekehrte  Turnus  eingehalten: 

AnS  KaO  KaS  AnO. 

Die  Versuche  wurden  mit  constanten  auf-  und  absteigenden 
Strömen  angestellt. 

Als  Resultat  der  ersten  Versuchsreihe  ergab  sich  sowohl  bei 
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metallischer  SchliessuDg  und  Oeffiaaiig  als  auch  bei  directem  An- 
legen der  Electroden  am  Nerven  auch  fttr  die  minimalsten  Strom^ 
stärken  das  Pfläger'sche  Zuckungsgesetz  ohne  alle  Mo- 
dification,  d.  h.  es  war  kein  Unterschied  nachweisbar, 
ob  die  Kette  mit  der  Kathode  oder  Anode  geschlossen 
oder  geöffnet  wurde. 

Eine  andere  Versuchsreihe  wurde  angestellt  zur  Erörterung 
der  Frage,  ob  das  Gesetz  der  Erregbarkeit  im  absterbenden  Nerven 
etwa  eine  Veränderung  erleide,  je  nachdem  die  Kette  mit  der  Ka- 
thode oder  Anode  geschlossen  und  geöifnet  wurde.  , 

Auch  diese  Versuche  wurden  für  constante  auf-  und  abstei- 
gende Ströme  gemacht;  die  Versuchsmethode  war  wesentlich  die 
gleiche,  ebenso  wurde  auch  derselbe  Turnus  im  Oefinen  und  Schliessen 
mit  beiden  Electroden  eingehalten,  wie  bei  der  ersten  Versuchsreihe. 

Das  Resultat  war^  dass  es  bei  allen  Versuchen  dieser  Reihe 
gleichgültig  war,  mit  welch  er  El  ectrode  die  Schliessung 
und  Oeffnung  der  Kette  bewirkt  wurde,  d.  h.  es  stellte 
sich  als  Resultat  das  Rosenthal'sche  Gesetz  von  der  Ab- 
nahme der  Erregbarkeit  im  absterbenden  Nerven  ohne 
alle  Modification  heraus. 

Schliesslich  stellte  ich  auch  eine  Reihe  von  Versuchen  an  nach 
den  Principien  der  Brenner'scben  am  gesunden  Menschen  mit  un- 
verletzten Hautdecken. 

Als  Stromquelle  diente  eine  constante  Batterie,  Simons -Hai s- 
ke 'scher  Elemente,  von  Hirschmann  und  Krüger  in  Berlin. 
Zu*  Versuchsnerven  wurden  gewählt  die  Rami  extemi  beider  NN. 
accessorii  Willisii  —  die  NN.  ulnares  und  peronaei.  Die  Versuche 
wurden  mit  verschiedenen  Stromstärken  angestellt,  um  möglichst 
alle  Stufen  der  Brenn  er 'sehen  Zuckungsformel  durchzuprüfen. 

Die  Versuche  bestätigten  sämmtlich  die  von  Brenner  an- 
gestellten (1.  c):  es  war  kein  Unterschied  nachweisbar,  ob 
die  Kette  mit  der  Kathode  oder  Anode  geschlossen  und 
geöffnet  wurde. 

Als  Gesammtresultat  meiner  Versuche  gilt  mithin,  dass  ein 
Unterschied  in  der  Wirkung  der  beiden  Electroden,  wie  ihn  Hitzig 
bei  directer  Reizung  des  Gehiras  gefunden  hat,  für  die  peripheren 
Nerven,  und  zwar  sowohl  für  die  freipräparirten  Froschnerven,  als 
auch  für  die  von  ihren  natürlichen  Hüllen  bedeckten  Nerven  des 
gesunden  Menschen  nicht  existire,  dass  es  vielmehr  gleichgültig 
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sei,  ob  mit  der  Kathode  oder  Anode  die  Kette  geschlossen  und  ge- 
öffnet wird. 

Schliesslich  ergreife  ich  noch  die  Gelegenheit,  Herrn  Professor 
Funke,  sowie  auch  dem  Herrn  Dr.  Lutschenberger  für  ihre 
freundliche  Unterstatzung  meinen  Dank  auszusprechen. 


Erkl&nmg  in  Betreff  des  EiweiBshams. 

Von 
H.  Senator' in  Berlin. 


In  seiner  in  Bd.  IX,  Heft  10  und  11,  Seite  526  dieses 
Archivs  erschienenen  Arbeit:  »Ueber  die  Eiweissverbindungen  des 
Blutserums  und  des  Hfihnereiweissestt  bemängelt  A.^Heynsius 
meine  Untersuchungen  über  den  Faraloglobulingehalt  des  Harns 
bei  verschiedenen  Formen  der  Albuminurie  (Yirchow's  Archiv, 
LK,  S.  476  if.),  weil  ich  niemals  die  Reaction  des  untersuchten 
Hanns,  ausser  desjenigen  bei  acuter  Nephritis,  angegeben  hätte,  da 
es  doch  unmöglich  wäre ,  dass  saurer  Harn  durch  Behandlung  mit 
Kohlensäure  ebenso  viel  Paraglobulin  lieferte,  wie  alcalischer. 

In  meiner  Abhandlung  habe  ich  wiederholt  die  Reaction 
der  untersuchten  Hamarten  erwähnt  und  theilweise  aus  besonderen 
Grftnden  sogar  eingehender  besprochen.  Ausser  dem,  was  dort  über 
den  Harn  bei  acuter  Nephritis  gesagt  wird,  heisst  es 

1)  auf  Seite  485:  »Bei  den  5  Fällen  von  Stauungshyperä- 
mie der  Nieren,  in  denen  der  Harn  die  bekannten 
Eigenschaften  des  Stauungshams  zeigte«  . . .  und  auf  S.  495 
werden  diese  den  Pathologen  bekannten  Eigenschaften  für 
Nicht-Pathologen  aufgezählt,  wie  folgt:  »Das  Secret  der 
Nieren  wird  statt  reichlicher  spärlicher  und  concentrirter, 
ist  stark  sauer  etc. 

2)  Ueber  den  Urin  bei  chronischem  Blasencatarrh  sage 
ich  auf  S.  489:  »Der  frisch  entleerte  Urin  .  . .  war  stets 
sehwaeh  sauer  und  zeigte  etc. 
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3)  Endlich  werden  die  Eigenschaften  des  Harns  bei  Amy- 
loidentartungder  Knäuelgefässe  S.  501  aufgezählt  mit 
den  Worten :  «Der  Harn  ist  abnorm  leicht  und  blass,  sehwaeh 
SMier«  etc.  und  weiterhin  wird  in  mehreren  Zeilen  noch 
einmal  der  sehwaeh  sanreB  Beaction  des  Harns  gedacht 

Dass  ich  die  Reaction  des  Harns  so  oft  und  ausführlich  er- 
wähnt habe,  geschah,  wie  gesagt,  aus  besonderen  Gründen,  die  sich 
aus  meiner  Arbeit  selbst  ergeben  und  auf  die  es  übrigens  hier  nicht 
ankommt.  Ohne  diese  Gründe  würde  ich  vielleicht  gar  nicht  davon 
gesprochen  haben,  sondern  bei  den  Lesern,  für  welche  die  Abhand- 
lungen in  dem  »Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie 
und  für  klinische  Medicin«  geschrieben  werden,  als  selbstverständlich 
die  Kenntniss  der  Thatsache  vorausgesetzt  haben,  dass  Harn  von 
Menschen  (und  nur  auf  diesen  beziehen  sich  meine  Untersuchungen), 
der  nicht  in  fauliger  Zersetzung  begriffen  ist,  nie- 
mals alcalisch  reagirt,  es  müssten  denn  grosse  Dosen  von 
caustischen,  kohlensauren  oder  pflanzensauren  Alealien  in  den  Körper 
eingeführt  worden  sein,  was  doch  nicht  zur  Regel  gehört.  Hätte 
das  Letztere  stattgefunden,  oder  wäre  ich  auf  den  sonderbaren  Ge- 
danken, zersetzten  und  zumal  eiweisshaltigen  gefaulten 
Urin  zu  Untersuchungen  über  Albuminurie  und  ihre  Beziehungen 
zu  den  verschiedenen  Nierenkrankheiten  zu  benutzen,  so  ¥^rde 
ich  auch  ohne  jene  besonderen  Gründe  es  für  nöthig  gehalten  haben,  - 
nicht  nur  ausdrücklich  anzugeben,  dass  ich  alcalischen  Urin  unter- 
sucht hätte,  sondern  auch  diese  Sonderbarkeit  ausführlich  zu  moti- 
viren,  falls  ich  irgendwelche  Motive  dafür  anzugeben  gewusst  hätte. 

Die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  halte  ich  demnach  auch 
jetzt  noch  vollständig  aufrecht  und  ich  bin  von  ihrer  Richtigkeit  durch 
fortgesetzte  Untersuchungen  noch  mehr  überzeugt  worden.  Die 
Methoden,  nach  welchen  ich  den  Harn  untersucht  habe,  scheinen 
mir  ebenfalls  noch  immer  die  beim  Harn  nach  unseren  jetzigen  Kennt- 
nissen allein  anwendbaren  und  zum  Ziele  führenden  zu  sein  ^).  Ins- 
besondere hebe  ich  hervor,  dass  ich  den  Harn  nicht,  wie  wohl  früher 
empfohlen  wurde,  mit  einer  bestimmten  Menge,  etwa  der  10-  oder 
20 fachen  Menge  Wassers,   sondern  »je  nach  seiner  ursprünglichen 

1)  Diffusionsversuche,  welche  ich  schon  vor  langer  Zeit  mit  eiweiss- 
haltigem  Harn  ansteUtef  geben  eine  viel  zu  geringe  Ausbeute  und  rnüasten 
viele  Tage  lang  angestellt  werden,  wobei  man  vor  Zersetsnng  nicht  sicher  ist. 
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Concentratioa  mit  so  viel  Wasser  verdttnnte,  dass  er  ein  spec.  Ge* 
wicht  von  1,003—1,002  oder  selbst  noch  weniger  erreichte«,  sodass 
ich  also  aus  allen  Hamen  eine  annähernd  gleich  schwach  concen- 
trirte  Lösung  herstellte,  ein  Umstand,  auf  welchen  jetzt  auch 
Heynsius  Gewicht  1^. 

Die  Methode,  welche  H.  in  seiner  Arbeit  i»aus  praktischen  Rflck- 
sichten«  zum  Nachweis  von  Eiweiss  in  thierischen Flüssigkeiten  (Urin!) 
empfiehlt  (dieses  Archiv  Bd.  IX,  S.  515),  nämlich  zunächst  Essigsäure 
hinzuzusetzen  »bis  zur  deutlich  sauren  Reaction«,  kann  wohl  ohne  be- 
sonderen Commentar  für  den  Urin  nicht  als  practisch  gelten,  da  (viel- 
leicht darf  ich  sagen  »bekanntlichi«)  der  Urin  des  Menschen  und  der 
meisten  Thiere  der  ßegel  nach  schon  vor  dem  Zusatz  von  Essig- 
säure »deutlich  saure  Reaction«  zeigt  Die  Vorschrift  könnte  also 
in  dieser  Weise  i^ur  auf  zersetzten  Urin  Anwendung  finden,  welcher 
wohl  gewöhnlich  zu  Untersuchungen  nicht  benutzt  wird. 

Es  bleibt  mir  nur  noch  übrig,  dem  Leser  das  Urtheil  zu  unter- 
breiten, welches  Herr  A.  Heynsius  über  mich  fällt,  weil  er  die  von 
mir  zum  Ueberfluss  gemachten  Bemerkungen  über  die  Reaction  des 
Harns  ignorirt  hat.  Herr  Heynsius  bezeichnet  mich  als  einen 
»Autor,  dem  der  Stand  der  Frage  offenbar  nicht  hin- 
länglich bekannt  war,  als  er  sich  an  die  Untersuchung 
wagte«  und  fügt  hinzu,  dass  »man  so  etwas  von  mir  doch 
nicht  erwarten  sollte«. 


Eine  neue  Methode  zur  Hamsäurebestimmung. 

Von 
A.  P.  Fokker,  Dr.   med.  in  Goes  (Holland.) 


Es  ist  eine  bekannte  Sache,  dass  es  eigentlich  keine  gute, 
zuverlässige  Methode  giebt,  um  Harnsäure  quantitativ  zu  bestimmen. 
Das  alte  Verfahren,  die  Harnsäure  durch  Salzsäure  auszuscheiden, 
und  das  abgewaschene  Präcipitat  zu  wagen,  ist  nicht  nur  ^ungenau, 
sondern  auch  in  vielen  Fällen  ganz  unanwendbar.  Oefters  doch 
giebt  Salzsäure  gar  keine  Absetzung  von  Krystailen,  wo  Harnsäure 
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in  beträchtlicher  Menge  da  ist.  Mir  ist  es  wenigstens  öfters  mr 
gekonunen,  dass  sich  in  einem  spontan  sedimentirenden  Harn,  wo 
daa  Sediment  durch  Erwärmen  wieder  gelSst  war,  aof  Zusats  von 
Salzsäure  entweder  gar  keine  Harnsäure  absetzte,  od^  die  Ab- 
setzung erst  nach  mehreren  Tagen  stattfand,  oder  auch  dass  sich 
statt  Harnsäure  ein  Gemisch  von  Harnsäure  und  hamsauren  Salzeo 
bildete,  welche  letztere  sich,  indem  sie  sich  den  Wänden  des  Becher- 
glases stark  anhefteten,  nicht  in  Harnsäure  umsetzten  und  beim 
Filtriren  durch  ihre  äusserate  Feinheit  nicht  durch  das  Filter  zu- 
rückgehalten werdoi  konnten.  Oefters  auch  fand  ich  nach  einer 
Hamsäurebestimmung  im  Filtrate,  das  zufälliger  Weise  auf  meinem 
Arbeitstische  stehen  geblieben  war,  eine  zweite  Absetzung  vonErys- 
tallen,  ein  Beweis,  dass  die  erste  gewiss  unvollständig  war. 

Auch  andern  Untersuchern  scheint  die  Unbrauchbarkeit  der 
gewöhnlichen  Methode  aufgefallen  zu  sein.  Fand  ja  SalkowskyO« 
dass  Salzsäure  aus  jedem  Urin  die  Harnsäure  nur  sehr  unvoQ- 
ständig  zur  Ausscheidung  bringt,  und  schlägt  eine  Methode  vor,  um, 
nachdem  dieselbe  in  bekannter  Weise  durch  Salzsäure  ausgesdiiedefi, 
die  gelöst  gebliebene  Harnsäure  im  Filtrate  aufzufinden,  und  geben 
Naunyn  und  Rees')  an,  dass,  namentlich  beim  Diabetes,  die  ge- 
wöhnliche Methode  nicht  ausreicht.  Die  von  diesen  Untersuchem 
8O0egebenen  besseren  Methoden  (Fällung  mit  Silber-  oder  Qttedcsilbe^ 
lösung,  Zerlegung  durch  Schwefelwasserstoff  etc'.)  sind  indessen  zu 
umständlich,  um  zu  täglichen  Harnsäurebestimmungen,  besonders  zu 
klinischen  Zwecken  Anwendung  zu  finden. 

Es  ward  mir,  da  ich  die  Pathok>gie  der  Hamsäureausscheidung 
am  Krankenbette  verfolgen  wollte,  bald  klar,  dass  ich,  um  zuver- 
lässige Resultate  dabei  zu  erzielen,  anfangen  musste,  mir  ein  besseres 
Verfahren  zur  Hamsäurebestimmung  zu  finden.  Dies  gelang  mir 
nach  einigen  vergeblichen  Versuchen  ziemlich  gut,  indem  ich  me 
Methode  fand,  die,  wenn  auch  nicht  vollkommen  fehlerfrei,  bei  Ver- 
gleichung  mit  der  alten  viel  genauere  Resultate  giebt.  Diese  Me- 
thode gründet  sich  auf  die  Unlöslichheit  des  sauren  hamsauren 
Ammons. 

Was  die  Verbindungen  der  Harnsäure  mit  Ammon  und  deren 
Eigenschaften  angeht,  scheint  noch  Zweifel  zu  herrschen.    Nea- 


1)  Archiv  f.  path.  Anat  Bd.  62. 

2)  Gaitndblatt  1870. 
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bauer')  erwähnt^  dass  es  ein  saures  harnsaures  Ammon  giebt,  das 
namentlich  in  alkalischen  Hamen  vorkomme,  in  heissem  Wasser 
löslich,  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  ausscheide.  Kühne^)  be- 
schreibt dasselbe  Salz,  »das  nur  als  saures  Salz  existireu,  als  fast 
unlöslich.  Hoppe-Seyler«)  aber  fand  im  Widerspruch  mit  den 
genannten  Autoren,  dass  hamsaures  Ammon  in  1600Theile  kaltem 
Wasser  löslich  sei;  er  giebt  aber  nicht  an,  wie  er  die  Löslichkeit 
des  hamsauren  Ammons  bestimmt  habe,  und  darauf  kommt  Alles  an. 

Beide  Ansichten  sind  zum  Theil  richtig;  es  giebt  aber  zwei 
hamsaure  Ammonsalze,  ein  normales  Salz  und  ein  saures.  Ersteres 
bildet  sich,  wenn  Harnsäure  mit  Ammoniak  im  Ueberschuss  erhitzt 
wird,  ist  aber  eine  sehr  lockere  Verbindung,  die  an  der  Luft  durch 
Verdunstung  schon  Ammoniak  verliert  und  in  saures  Salz  übergeht. 
Als  ich  0,100  Harnsäure  mit  100  CG.  Wasser  und  5  GG.  Ammoniak 
auf  dem  Wasserbade  erhitzte  und  24  Stunden  in  ein  kühles  Zimmer 
stellte,  fand  ich  0,087  Harnsäure  zurück,  was  mit  Beachtung  des 
zur  2äirückbildung  dea  hamsauren  Salzes  in  Harnsäure  unvermeid- 
lichen Versuchsfehlers  ungefähr  mit  der  durch  Hoppe- Seyler  ge^ 
fundenen  Löslichkeit  übereinstimmt. 

Das  saure  Salz  muss  stets  auf  indirektem  Wege  erhalten 
werden;  es  bildet  sich  immer,  wenn  Hamsaure  und  Ammonsalze 
in  einer  alkalischen  Lösung  zugegen  sind.  Man  erhält  es  deshalb 
sehr  leicht  durch  Auflösung  von  Hamsaure  in  phosphorsaure  Al- 
kalien undZusetzung  von  Salmiaklösung.  Um  die  Löslichkeit  dieses 
sauren  Ammonsalzes  zu  bestimmen,  löste  ich  verschiedene  Quanti- 
täten reines  getrockneter  Harnsäure  in  verdünnten  Lösungen  von 
phosphorsauren  Alkalien,  setzte  Salmiaklösung  zu  und  bestinunte 
nach  24  Stunden  die  ungelöst  gebliebene  Harnsäure.  Diese  Ver- 
suche gaben  indessen  nicht  ganz  übereinstimmende  Resultate: 
Hams&nre       Wasser       Salmiaklösung       Zurückgefunden        Verlust 

0.100  120  CG.  6  GG.  0.0920  6    pGt. 


aioo 

100    „ 

5    „ 

0.0980 

0.074 

100    „ 

15    „ 

0,0720 

0.090 

100    „ 

16    „ 

0.0820 

0.100 

100    „ 

16    „ 

0.0950 

4.5 

0.060 

100    „ 

16    „ 

0.0720 

O.092 

106    „ 

16    „ 

0.0885 

1)  Neubauer  und  Vogel  1872  p.  112. 

1)  Physiol.  Ghem.  1868. 

2)  Handb.  d.  ehem.  Analys.  1870  p.  145. 


156 


Dr.  A.  P.  Fokker: 


Die  bei  dieseu  Versuchen  nicht  zurückgefundene  Harnsäure  ist 
vielleicht  gelöst,  vielleicht  auch  nur  durch  einen  Versuchsfehler  ver- 
loren gegangen.  Wenn  man  doch  Harnsäure  mit  Salmiaklösung 
behandelt,  wandelt  sich  ein  Theil,  wahrscheinlich  durch  Dissodation, 
in  harnsaures  Ammon  um ;  man  erhält  also  auf  dem  Filter  ein 
Gemisch  von  hamsaurem  Ammon  und  Harnsäure  und  muss  ersteres 
natürlich  vor  der  Wägung  in  Harnsäure  übergeführt  werden,  wobei 
nothwendig  ein  Verlust  stattfindet,  welcher  in  Controlversuchen,  wo 
bestimmte  Mengen  Harnsäure  auf  dem  Filter  behandelt  und  abge- 
waschen wurden,  von  2  bis  4  Mgr.  betrug. 

Da  sich  aber  nicht  bei  jedem  Versuche  die  absolute  Grosse 
dieses  Fehlers  ermitteln  Hess,  glaubte  ich  die  Löslichkeit  des  sauren 
hamsauren  Ammons  nur  auf  indirektem  Wege  feststellen  zu  können. 
Ich  löste  dazu  Harnsäure  durch  Kali  oder  phosphorsaures  Natron 
in  Wasser,  zertheilte  die  Lösung  in  zwei  gleiche  Theile,  setzte  zu 
beiden  Salmiaklösung ,  zu  einem  von  beiden  100  CG.  Wasser,  und 
meinte,  durch  Wägung  der  mit  Salzsäure  behandelten  Niederschlige 
in  einer  Portion  so  viel  weniger  zurückfinden  zu  müssen,  als  die 
100  CG.  Wasser  gelöst  hatten. 

HarDsäurelÖBung     Gelöst  durch     SalmiaklösuDg      Wasser      Zurückgefunden 
KHO 

Na,HPO^ 

Na,HP04 

KHO 
Na,HPO^ 
Na^HPO« 

Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  die  absolute  Unlöslichkeit  von 
saurem  hamsauren  Ammon  in  Wasser  bei  kalter  Witterung. 

Auf  diese  Eigenschaft  der  Harnsäure,  dass  sie  mit  Ammoniak 
in  alkalischer  Lösung  eine  unlösliche  Verbindung  bildet,  gründet 
sich  meine  Methode  zur  quantitativen  Bestimmung  derselben,  eine 
Methode,  die  auch  mutatis  mutandis  fQr  Harn  brauchbare  Resul- 
tate giebt. 


20  CC 
20  „ 

ÖO 
60 

60 

V 

60 
60 

60 
60 

ff 
»1 

60 
60 

60 
60 

fj 

10  CC. 
10  „ 

100  CC. 

0.015 
0.014 

6  „ 
16  „ 

100  CC. 

0.045 
0.046 
0.046 

6   M 

16  „ 

100  CC. 

0.0490 

0.0415 

IB  „ 

100  CC. 

0.1006 
0.0995 

6  „ 
16  „ 

100  CC. 

0.0820 
0.0815 

B  ,. 
B  „ 

60  CC. 

0.0636 
0.0625 
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Ausführung. 

100  CC.  der  durch  kohlensaure  oder  phosphorsaure  Salze 
alkalisch  gemachten  Flüssigkeit  versetzt  man  mit  10  CG.  gewässerter 
Salmiaklösung  und  lässt  sie  einige  Stunden  ohne'  Umrühren  ruhig 
stehen.  Bald,  je  nach  dem  Hamsäuregehalt  der  Flüssigkeit^  hat 
sich  in  2  bis  6  Stunden,  bei  sehr  verdünnten  Lösungen  noch  länger^ 
die  gesammte  Hamsäure-Ammonverbindung  grösstentheils  am  Boden, 
theils  auch  an  den  Wänden  und  an  der  Oberfläche  als  ein  fein- 
körniges Pulver  abgesetzt.  Man  bringt  jetzt  die  Flüssigkeit  und 
nachher  das  Sediment  mit  einer  Feder  auf  ein  kleines  (ungefähr 
3  Centimeter  Radius)  vorher  mit  Vio  Salzsäure  behandeltes  und  ge- 
wogenes Filterchen,  was  bei  einiger  üebung  in  1  bis  2  Viertel- 
stunden leicht  gelingt.  Nachdem  die  Flüssigkeit  abgelaufen  ist, 
steckt  man  die  Rohre  des  Trichters  in  einen,  eine  enghalsige  Flasche 
genau  scbliessenden  durchbohrten  Kork,  damit  man  Behufs  Um- 
wandlung des  Urats  in  Harnsäure  das  Präcipitat  auf  dem  Filter  mit 
Salzsäure  behandeln  kann  und  füllt  jetzt  Trichter  und  Filter,  letzteres 
bis  zu  V2  Centimeter  vom  Rande  vorsichtig  mit  Vio  Salzsäure,  lässt 
es  ciinige  Stunden  ruhig  stehen,  entfernt  darauf  den  Trichter  aus 
dem  Korke,  lässt  ablaufen,  wäscht  mit  destillirtem  Wasser  bis  zum 
Schwinden  der  sauren  Reaction,  trocknet  und  wägt.  Nach  dieser 
Methode  findet  man  nie  weniger,  öfters  etwas  mehr  Harnsäure,  wie 
mit  der  gewöhnlichen  Methode  mit  Salzsäure,  wie  sich  aus  folgender 
Tabelle  ergiebt: 

Hamsäare  gelöst  durch 
Nä,HP04 

idem 
„    bis 

idem 
idem 

H    bis 
idem 

Na,UPO^  +  KHO 
idem  bs 

idem 
„    bis 

K^PÜa  -f.  KHO 

Na^HPO^-fNa^COs 

idem 

Die  Ursache,  warum   aus  Lösungen  von  Harnsäure  durch  die 
neue  Methode  mehr  gefunden  wird,  wie  mit  der. alten,  kann  nicht 
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it  Salmiak 

mit  Salzsäure 

0.107 

0.105 

4  0.110 
0.109 

)  0.105 
1 0.106 

0.100 

0.089 

(0.083 
(0.083 

0.080 
0.079 

0.138 

0.137 

( 0.182 
0.138 

0.125 

(0.184 
{0181 

0.170 
0.172 

0.079 

0.071 

0.101 

0.094 

0.023 

0.024. 
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der  Grebalt  an  gelösten  Salzen  sein,  da  ich  experimentell  gefunden 
habe,  dass  ein  verschiedener  Gehalt  an  phosphorsaoren  oder  kohlen- 
sauren Alkalien  das  Besultat  der  Bestimmung  je  nach  der  einen 
oder  anderen  Methode  nicht  beeinflusst. 

Nach  meinen  Bestimmungen  giebt  die  Pi^dpitation  einer  Harn- 
8&urelösung  durch  Salzsäure  sehr  unbestimmte  Resultate.  Zwar 
wird  allgemein  angenonunen  (Neubauer, Stadion,Zabelin^)u.A.X 
dass  100  CG.  Wasser  4,5  Mgr.  Harnsäure  lösen,  und  habe  ich  öfters 
Bestimmungen  gemacht,  die  damit  übereinstimmten ;  ein  anderes  Mal 
aber  fand  sich  viel  mehr  gelöst,  und  habe  ich  im  Gegensatz  einmal 
das  Filtrat  zum  Trocknen  eingedampft  und  nur  eine  sehr  zweifel- 
hafte Murexid-Reaction  erhalten. 

Meistens  giebt  das  Filtrat  einer  Harnsäurebestimmung  durch 
Salzsäure,  mit  kohlensaurem  Natron  übersättigt,  und  mit  Salmiak- 
lösung versetzt^  eine  abermalige  Trübung  von  saurem  hamsauren 
Ammon.  In  einzelnen  Fällen  war  dies  aber  nicht  der  Fall ,  und 
scheint  es  mir  auch  deshalb,  dass  die  Absetzung  von  Harnsäure  nach 
Salzsäurezusatz  von  verschiedenen  Umständen  abhängig  sei,  und  bei 
verschiedener  Concentration  und  Menge  der  zugesetzten  Salzsäure 
verschieden  sein  kann. 

Beim  Harn  verfahrt  man  zur  Harasäurebestimmung  mit  Salmiak 
in  folgender  Weise: 

Mit  der  Pipette  misst  man  100  CG.  Harn  in  ein  Becherglas 
und  setzt  kohlensaure  Natronlösung  zu  bis  zur  stark  alkalischen 
Reaction.  Nach  4  bis  6  Stunden  filtrirt  mau  die  Erdphosphate 
ab  und  wäscht  dieselben  mit  heissem  Wasser  aus.  Filtrat  und  Wasch- 
Wasser  mischt  man  darauf  mit  10  CG.  Salmiaklösung  ohne  umzu- 
rühren, da  sich  sonst  das  Urat  an  den  Stellen,  wo  der  Glasstab 
das  Glas  berührt  hat,  sehr  fest  ansetzt.  Nach  6  bis  12  Stunden 
sammelt  man  das  gefällte  hamsaure  Ammon  auf  ein  Filterchen  und 
verfährt  genau  nach  der  Seite  157  angegebenen  Weise. 

Gewöhnlich  hat  sich  der  grösste  Theil  des  Sedimentes  auf 
dem  Boden  des  Becherglases  abgesetzt,  und  gelingt  es  sehr  leicht, 
dasselbe,  nachdem  die  obenstehende  Flüssigkeit  abfiltrirt  ist,  ohne 
Verlust  auf  den  Filter  zu  bringen.  Bisweilen  ist  es  fester  an  der 
Wand  des  Glases  geklebt,  doch  ist  es  auch  dann  bei  einiger  [Jebung 

1)  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharmacie  1868. 
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nicht  besonders  schwierig,  mit  einer  Feder  dasselbe  gänzlich  auf  den 
Filter  zu  sammeln. 

Ebenso,  wie  bei  der  Bestimmung  aus  wässerigen  Lösungen, 
wird  auch  beim  Harne  durch  die  neue  Methode  gewöhnlich  etwas 
mehr  Harnsäure  gefunden. 

Der  grosse  Vortheil  dieser  Methode  ist  aber  der,  dass  öfters 
aus  Hamen,  die  mit  Salzsäure  gar  keine  oder  nur  eine  sehr  geringe 
Ausscheidung  geben,  mit  Salmiak  eine  bedeutende  Menge  Harnsäure 
bestimmt  wird. 

Was  die  Ursache  dieser  Erscheinung  sei,  ist  mir  noch  nicht 
klar  geworden;  wahrscheinlich  ist  eine  Verbindung  der  Harnsäure 
mit  einem  andern  organischen  Harnbestandtheil  da,  eine  Ver- 
bindung, die  nicht  durch  Salzsäure,  sondern  leicht  durch  Ammoniak 
gelöst  wird. 

Ein  zweiter  wesentlicher  Vortheil  ist  auch  noch  der,  dass  man 
in  Albumin  enthaltenden  Harn  nicht  vorher  zu  enteiweissen  braucht, 
zumal,  da  dies  in  vielen  Fällen  gar  nicht  durch  Kochen  gelingt, 
und  die  Entfernung  des  Albumins  durch  Alkohol  zu  kostbar  und 
ziemUch  zeitraubend  ist. 

Was  die  Resultate  der  Bestimmung  im  Harne  angeht ,  giebt 
folgende  Tabelle  eine  Vergleichung  beider  Methoden: 


100  cc. 

mit  Salmiak 

oorrigirte 
Zahl 

mit  Saluäure     Bemerktuigen. 

Naohiharn 

0.083 

0.049 

0.028 

idem 

0.054 

0.070 

0.080 

VormittagharD 

0.078 

0.094 

0.007 

idem 

f  0.048 
10.041 

0.059 

0.009 

bis 

0.067 

Naohmittaghani 

0.039 

0.056 

0.006 

Naohtharn 

0.039 

0.055 

0.000 

Gesammtharn 

0.021 

0.037 

0.015 

Alle  diese  Harne  von 

idem 

0.018 

0.029 

0.005 

einem  gesnnden 

Nachtharn 

0.046 

0.062 

0.008 

Manne  v.  84  Jahren. 

Nachtharn 

0.098 

0.114 

0.070 

Altes  Weib. 

Geaammtham 

0.044 

0.067 

0.073 

0.043 

Mann  von  40  Jahren. 

Nachtham 

0.082 

0.098 

0.065 

Harn 

0.029 

0.045 

0.001 

Nachtham 

0.014 

0.080 

0.008 

idem 

0.038 

0.089 

0.014 
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100  CC. 

mit  Salmiak 

oorrigirte 
ZM 

GeBammtham 

0.017 

0.038 

0.016 

idem 

0.059 

0.076 

0.042 

Sedimentirend.  Harn. 

idem 

0.015 

0.031 

0.007 

Alle  diese  Harne  Ton 

idem 

0.048 

0.064 

0.040 

einer  dQjahrig.  Frau. 

Naohiharn 

0.010 

0.026 

0.000 

idem 
idem 

0.015 
0.012 

0,081 
0.028 

0.006  1 
0.007  1 

Weib  von  42  Jahren. 

idem 

0.013 

0.029 

0.004  , 

idem 

0.048 

0.064 

0.045 

Sedimentirend. 

In  der  vergleichenden  Tabelle  ist  für  die  Bestimmung  mit 
Salzsäure  keine,  fflr  die  neue  Methode  aber  wohl  eine  Correction 
angebracht. 

Bei  der  alten  Methode  ist  dies  nicht  ttblich,  wird  allgemein 
angenommen,  dass,  wenn  man  nach  der  He  int  z 'sehen  Vorschrift 
arbeitet,  in  den  zur  Abwaschung  benutzten  30  CC.  Wasser  und  dem 
Filtrate  genau  so  viel  Harnsäure  gelöst  bleibt,  als  ein  Plus  an 
Farbstofif  erhalten  wird,  obschon  S  tadio  n  in  genügender  Weise  dar- 
that,  dass  dies  nicht  richtig  sei. 

Bei  der  Methode  mit  Salmiak  aber  ist  eine  Correction  noth- 
wendig,  und  zwar  muss  man  für  je  100  CC.  Harn,  worin  man  nach 
der  angegebenen  Weise  die  Harnsäure  bestimmt,  14Mgr.  zuzählen, 
wodurch  der  Unterschied  zwischen  den  Resultaten  beider  Methoden 
ungleich  bedeutender  wird.  Ich  werde  gleich  zeigen,  wie  ich  zu 
dieser  Zahl  kam. 

Wie  gesagt  geben  Lösungen  von  Harnsäure  nach  der  Präcipi- 
tation  mit  Salzsäure  öftei's  eine  zweite  Absetzung,  Trübung  von 
saurem  hamsauren  Ammon.  Beim  Harn  ist  dies  gewöhnlich  nicht 
der  Fall.  Nur  in  den  Fällen,  wo  es  gar  nicht  oder  doch  unvoll- 
ständig gelingt,  die  Harnsäure  durch  Salzsäure  auszuscheiden,  dem- 
nach in  den  Fällen,  wo  die  von  mir  geahnte  Verbmdung  der  Harn- 
säure mit  einem  andern  organischen  Hambestandtheil  existirt,  eine 
Verbindung,  die  nicht  durch  Salzsäure,  wohl  aber  durch  Salmiak 
gelöst  wird. 

In  Hamen  aber,  wo  Salzsäure  eine  ergiebige  Absetzung  von 
Krystallen  erhielt,  giebt  das  alkalisch  gemachte  und  mit  Salmiak- 
lösung versetzte  Filtrat  keine  weitere  Absetzung  von  saurem  ham- 
sauren Ammon.  Nur  wenn  das  Filtrat  einer  Hamsäurebestimmung 
nach  einer  oder  der  anderen  Methode  in  Fäulniss  übergegangen  ist, 
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zeigt  sich  öfters  eine  Trübung  von  hamsaurem  Ammon;  eine  Er- 
scheinung, die  beweist,  dass  der  Harn  nach  der  Bestimmung  noch 
Harnsäure  enthält,  welche  wir  aber  hier  übergehen  können.  Sta* 
dion  kam  in  seiner  öfters  citirten  Abhandlung  zu  der  sonderbaren 
Annahme,  dass  die  unreine  Harnsäure  viel  löslicher  sei  als  die  reine; 
während  er  für  letztere  eine  Löslichkeit  von  4,5  Mgr.  auf  100  CG. 
Wasser  annimmt,  glaubt  er  aus  seinen  Experimenten  mit  Verdünnung 
von  Harn  schliessen  zu  dürfen,  dass  in  100  CG.  Wasser  sich  11  Mgr. 
unreine  Harnsäure  lösen  würden.  Dass  diess  unrichtig  sei,  beweisen 
folgende  Experimente.  Es  wurde  unreine,  durch  Salmiak  aus  Harn 
erhaltene  gefärbte  Harnsäure  durch  Kali  gelöst  und  in  25  GG.  dieser 
Lösung  mit  und  ohne  Zusetzung  von  100  GG.  Wasser  durch  Salmiak 
wieder  bestimmt. 

HarnBänrelösung  NH^Gl  H,0  Zurückgefunden 

w    j  25  CC.  5  CG.  -  0.093 

*•  (  25    „  16    „  100  CC.  0.091 

U    }  25    „  5    .,  -  0.084 

"•  (  25    „  15    „  100  CC.  0.080 

Die  erste  Lösung  enthielt  gefärbte  Harnsäure  aus  unverdünnten, 
die  letzte  aus  mit  1  oder  2  Volum.  Wasser  verdünnten  Hamen. 

Zwar  wurden  immer  ein  paar  Milligramm  mehr  in  den  unver- 
dünnten Lösungen  bestimmt.  Bedenkt  man  aber,  dass  bei  den  ver- 
dünnten Lösungen  5mal  mehr  Flüssigkeit  filtrirt  werden  musste, 
und  dass  beim  Filtriren  leicht  etwas  verloren  geht,  so  meine  ich 
zu  der  Annahme  berechtigt  zu  sein,  dass  der  unreine  hamsaure 
Ammoniak  in  Wasser  ebenso  unlöslich  ist  wie  der  reine.  Die  Sache 
verhält  sich  aber  so,  dass  saures  hamsaures  Ammon  sich  in  Harn, 
auch  in  verdünntem  Harn  löst,  wie  folgende  Tabelle  beweist: 

Harnsäure  erhalten 
durch  Salmiak 


Harn  Spec.  Gewioht  Wasser  zugefügt 

^^^  100  CC. 

^^^*  100  CC 


100  CC. 

100 

»1 

100 

)» 

100 

ff 

100 

fl 

100 

ff 

100 

>l 

100 

ff 

100 

♦» 

100 

t) 

100 

f^ 

100 

r 

100 

fj 

lOO 

ff 

1020  -  ^'^^^ 

^"^"  100  CC.  0.0340 


0.0205 
0.0180 

—  0.0680 

1022  100  CC.  0.0515 

200    „  0.0485 


t 


1016 


—  0.0815 

100  CC.  0.0160 


1  0.0460 

\  1086  100  CC.  0^0845 

J  200  „  0.0240 

—  0.0515 

200  CC.  0.025 


t 
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100  CC.  verdünnten  Harns  lösten  je  10,  77«,  llVt,  8,  IS»/,, 
11  Vi,  10 Vs)  13  Mgr.  hamsaures  Ammon,  also  durchschnittlich  11  Mgr. 
Diese  Zahl  hatte  Stadion  auch  gefunden  ftr  die  unreine  Harn- 
säure, und  ist  es  darum  sehr  begreiflich,  warum  Salmiak  im  Filtrate 
einer  Hamsäurebestimmung  durch  Salzsäure  gewöhnlich  keine  Trü- 
bung mehr  erzielt.  Auch  giebt  uns  diese  Zahl  das  Mittel,  die 
Gorrection  für  die  gelöst  gebliebene  Harnsäure  anzubringen.  100  CC. 
Harn  mit  5  CC.  kohlensaurer  Natronlösung,  10  CC.  Salmiaklösung 
und  15  CC.  Wasser  zur  Auswaschung  der  Phosphate  geben  130  CC. 
verdünnten  Harns,  welche  14  Mgr.  hamsaures  Ammon  lösen. 

Bei  der  Umsetzung  des  hamsauren  Ammons  in  Harnsäure  auf 
dem  Filter  und  nachheriger  Abwaschung  wurde  als  Minimum  2  Mgr. 
Verlust  erlitten.  Man  muss  deshalb  bei  jeder  Harnsäurebestimmung 
nach  der  beschriebenen  Methode  16  Mgr.  zu  der  durch  Wägung  erhal- 
tenen Zahl  zuaddiren.  Allerdings  erfährt  man  auf  diese  Weise  nur  den 
Gehalt  an  gefärbter,  unreiner  Harnsäure,  doch  steht,  uns  kein  Mittel 
zu  Dienste,  den  Farbstoff  von  der  Harnsäure  zu  trennen,  da  bekannt- 
lich entweder  Umkrystallisiren,  oder  auch  Behandeln  mit  verschiedenen 
Lösungsmitteln:  Alkohol,  Aether,  Chloroform  dazu  unvermögend  sind. 

Zwar  ist  es  möglich ,  dass  die  Menge  des  mit  der  Harnsäure 
verbundenen  Farbstoffes  je  nach  der  Farbe  des  Harns  verschieden 
sein  kann.  Allein  man  hat  bei  der  Methode  mit  Salmiak  die  Gre- 
wissheit,  dass  der  erhaltene  Farbstoff  innig  mit  der  Harnsäure  ver- 
bunden ist,  während  bei  der  Bestimmung  mit  Salzsäure  nebenbei 
auch  andere  Farbstoffe^  Indican,  gefällt  werden  können. 

Auch  durch  die  Methode  mit  Salzsäure  wird  nur  der  Gehalt 
an  gefärbter  Harnsäure  ermittelt,  und  ist  bis  jetzt  keine  Methode 
bekannt  geworden,  um  gleich  den  Gehalt  an  reiner  Harnsäure  zu 
bestimmen.  Ausserdem  kommt  auch  im  Harne  nur  gefärbte  Harn- 
säure vor,  und  würde,  wenn  nur  der  Beweis  vorlag,  dass  die  Harn- 
säure-Farbstoffverbindung  eine  constante  Zusammensetzung  hatte, 
wie  aus  dem  oben  Angeführten  wahrscheinlich  ist,  seine  Bestim- 
mungen allen  Zwecken  entsprechen. 

Bald  hoffe  ich  über  Untersuchungen  berichten  zu  können ,  wo 
ich  die  Menge  des  mit  der  Harnsäure  niedergeschlagenen  Farbstoffes 
zu  bestimmen  versuche. 

Schliesslich  erwähne  ich  noch ,  dass  der  Harnstoff  nicht  die 
Ursache  ist,  warum  das  in  Wasser  unlösliche  hamsaure  Ammon  sich 
in  Harnsäure  löst. 
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Notiz,  die  reflexhemmenden  Mechanismen 
betreffend. 

Von 
J.  Setoelienow. 

In  einem  vor  Kurzem  erschienenen  Artikel  »Ueber  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Erregung  im  Rückenmark«  ^)  discutirt 
Herr  E.  Cyon  unter  Anderem  die  Frage,  ob  meine  vermittelst  der 
Türkischen  Methode  der  Hautreizung  am  Frosche  gewonnenen 
Resultate  die  Existenz  der  reflexhemmenden  Mechanismen  zu  be- 
weisen im  Stande  sind,  und  kommt  zu  einem  negativen  Schlüsse. 
Femer  gelangt  er  auf  Grund  seiner  eigenen  Versuche  zu  der  An- 
sicht, dass  dasjenige,  was  ich  als  Hemmungsvorgang  betrachte,  wahr- 
scheinlich als  Verlangsamung  der  Uebertragungszeit  der  Erregung 
aufzufassen  ist. 

Im  Interesse  der  Sache  erlaube  ich  mir  einige  Bemerkungen 
gegen  beide  Schlussfolgerungen  des  Herrn  Cyon  zu  machen. 

Die  Existenz  der  reflexhemmenden  Mechanismen  hält  er  durch 
meine  Versuche  deshalb  für  unbewiesen,  weil  1)  die  Türk'sche 
Methode,  seiner  Meinung  nach,  nicht  die  Reflexstärke,  sondern  die 
Zeit  misst,  welche  ein  Reiz  gebraucht,  um  von  der  Haut 
durch 's  Rückenmark  zu  den  Muskeln  zu  gelangen,  d.  h. 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Reizes  durch 
die  peripheren  und  centralen  Nervens^tücke  (1.  c.  S.  396); 
und  2)  weil  ich  keine  Versuche  angeführt  habe,  aus  denen  man  folge- 
richtig schliessen  könnte,  dass  in  Folge  einer  Reizung  mittlerer  Him- 
theUe  die  Reflexe  in  der  That  schwächer  werden. 

Die  sonderbare  Auffassung  des  Sinnes  der  Türkischen  Methode 
von  Seite  des  Herrn  Cyon  kann  ich  mir  um  so  weniger  erklären, 
als  er  selbst,  und  zwar  in  derselben  Abhandlung,  einige  Zahlen  für 
die  Leitungsgeschwindigkeit  in  den  centralen  Nervenmassen  des 
Frosches  angeführt  hat.  Hätte  er  nur  seine  eigenen  Zahlen  mit 
denjenigen  zusammengestellt,  welche  bei  Reizung  der  Haut  nach  der 
Türk 'sehen  Methode  gewöhnlich  erhalten  werden,  so  wäre  er  ge- 
wiss zu  dem  Schlüsse  gekommen,  dass  die  Türk'sche  Methode  am 


1)  BnU.  de  Tac.  d.  sc.  de  St.  Petersb.  T.  XIX  N.  4  S.  394. 
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allerwenigsten  geeignet  ist,  die  Leitungsgeschwindigkeit  des  Reizes 
durch  die  Nervenmassen  zu  messen.  Letztere  Grösse  schwankt  in 
der  That  in  den  Versuchen  des  Herrn  Cyon  zwischen  0,008 — 0,019 
See.,  dagegen  beträgt  die  Zeit,  welche  bei  der  Türkischen  Beizung 
gemessen  wird,  immer  einige  volle  Secunden.  Femer  ist  die  Rei- 
Zungsdauer  in  der  Türkischen  Methode  von  der  Starke  der  Reizung 
in  so  hohem  Grade  abhängig,  dass  man  diese  Dauer  durch  Ab- 
schwächen der  Säure  ganz  sicher  verzehnfachen  kann.  Eine  solcJie 
Abhängigkeit  der  Leitungsgeschwindtgkeit  von  der  Räzangsst&rke 
ist,  so  viel  ich  weiss,  unbekannt. 

Somit  ist  die  Cyon 'sehe  Auffassung  des  Sinnes  der  Türk'echcfi 
Methode  unrichtig. 

Noch  leichter  ist  die  Antwort  auf  die  Behauptung  des  Herrn 
Cyon,  dass  ich  die  Abschwächung  der  Reflexe  in  Folge  der  Hirn- 
reizung  durch  keine  in  seinem  Sinne  (1.  a  S.  396)  directen  Versuche 
bewiesen  habe.  HierfUr  brauche  ich  nur  ihn  auf  S.  4  meiner  Ab- 
handlung »über  die  Hemmungsmech.  für  die  Reflexthät.  d.  Rfidcen- 
marks,  Berlin  1863tt  zu  verweisen,  wo  ausdrücklich  gesagt  wird, 
dass  die  von  mir  beobachteten  Erscheinungen  unverändert  bleiben, 
ob  man  die  Haut  mit  Säure  nach  Türk  oder  mittelst  der  mecha- 
nischen Gompression  reizt.  Noch  schlagender  sind  in  dieser  Beziehung 
Versuche  mit  chemischer  und  elektrischer  Reizung  des  N.  ischiadicas 
des  Frosches,  welche  in  meiner  Abhandlung  »üb.  die  elektr.  u.  ohem. 
Reiz.  d.  sens.  Nerv.,  Graz  1868«  beschrieben  worden  sind. 

Hiermit  erweist  sich  *der  erste  Schluss  des  Herrn  Cyon  als 
vollkommen  grundlos. 

Zu  seinem  zweiten  Schluss  gelangte  er  durch  folgendes  Rai- 
sonnement:  Setschenow  hat  bei  mechanischer  und  chenÜBcber 
Reizung  mittlerer  Hirntheile  eine  Verzögerung  der  Auslösungszeit 
der  Reflexe  —  ich  dagegen  eine  Verlangsamung  der  Leitungsge- 
schwmdigkeit  in  den  centralen  Nervenmassen  unter  denselben  Be- 
dingungen beobachtet,  folglich  sind  die  von  Setschenow  beobach- 
teten Erscheinungen  nicht  Hemmungsvorgänge,  sondern  wahrscheinlich 
nur  Verzögerungen  der  Uebertragungszeit  der  Erregung.  Diesem 
Raisonnement  liegt  natürlich  die  auseinandergesetzte  Auffassung  der 
Türk'schen  Reizungsmethode  zu  Grunde;  da  sie  aber^  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  falsch  ist,  so  erweist  sich  auch  der  zweite 
Schluss  des  Herrn  Cyon  als  grundlos. 
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üeber  das  Verhalten  isolirter  glatter  Muskeln  bei 
electrisolier  Reizung. 

Von 

A*  Graenhagen  und  cand.  med.  Samfcowy 

in  Königsberg  i.  Pr. 

(Hierzu  3  Curyenzeichnungen.) 


Bei  der  Fortsetzimg  unserer  Versuche  über  die  eigenthflmlichen 
BewegangBvorgänge,  welche  glatte  und  quergestreifte  Musculatur 
unter  dem  fiinfluss  verschiedener  Temperaturgrade  erkennen  lassen  >), 
bemühten  wir  uns,  zunächst  Aufschluss  darüber  zu  erlangen,  ob  die 
in  Folge  der  Erwärmung  bei  vielen  Muskeln  eintretende  Verkürzung 
der  spedell  als  Muskelcontraction  bekannten  Erscheinung  verwandt 
sei,  oder  ob  sie  als  eine  Erscheinung  ganz  besonderer  Art  aufge- 
fasst  werden  mUsse. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Zusammenziehung  der  meisten 
quergestreiften  Muskeln  einem  electrischen,  mechanischen  oder  che* 
mischen  Reize  folgt,  und  die  Langsamkeit,  mit  welcher  relativ  hohe 
Wärmegrade  selbst  bei  plötzlicher  Einwirkung  den  früher  beschrie- 
benen CSontractionszustand  auslösen,  lassen  dem  Anscheine  nach 
wenig  Analogieen  zwischen  beiden  Processen  vermuthen.  Dagegen 
Döthigt  wiederum  die  von  S c hm ule witsch  nachgewiesene  That- 
stche,  dass  die  mechanische  Leistungsfähigkeit  quergestreifter  Frosch- 
muskeln bei  einer  Erwärmung  bis  auf  30  — 33<»  G.  unverkennbar 
steigt,  dass  also  die  von  der  Wärme  im  Muskel  geleistete  Arbeit 
sich  mit  derjenigen  anderer  Reizursacben  summirt,  einen  inneren 
Znsammenhang  zwischen  den  Folgen  der  Wärmewirkung  und  den- 
jenigen der  bekannten  Muskelreize  anzunehmen.  Ausserdem  kommt 
der  erwähnte  Unterschied  in  der  Verlaufsgeschwindigkeit  beider 
Processe  für  das  verwandte  Gewebe  der  glatten  Musculatur,  dessen 
Contractionen  bekanntlich  langsam  entstehen  und  vergehen ,  ganz 
oder  fast  ganz  in  Fortfall. 


1)  Dieses  Arch.  Bd.  9.  p.  399. 

I.  Fflttftf,  AkMt  f.  Phyiioloffle.  Bd.  X.  12 
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Auf  diesem  Punkte  unserer  Ueberlegung  angelangt,  schien  sich 
uns  zugleich  ein  neues  Feld  für  Versuche  an  glatten  Muskeln  m 
eröffnen,  welches  wir  um  so  lieber  betraten,  als  das  genannte  Ge- 
webe bisher  nur  selten  dem  directen  Experimente  zug&nglich  ge- 
macht worden  ist 

Die  Zahl  der  glatten  Muskeln,  mit  welchen  wir  uns  beschäf- 
tigt haben,  ist  Yorl&ufig  nur  gering,  und  beschränkt  sich  fast  aus- 
schliesslich auf  den  Sphincter  pupiUae  des  Kaninchen  und  der  Katze; 
nur  ein  Mal  haben  wir  Gelegenheit  genommen,  auch  den  musculns 
rectococcygeus  des  Kaninchen,  und  den  Sphincter  pupillae  des  Rindes 
in  den  Kreis  unserer  Untersuchungen  zu  ziehen.  Was  die  Ein- 
richtung unserer  Experimente  betrifft,  so  entsprach  dieselbe  im 
Ganzen  der  froher  schon  beschriebenen;  nur  hatten  wir  die  Glas- 
häkchen, welche  bisher  zur  Aufhängung  der  exstirpirten  Muskeln 
benutzt  worden  waren,  durch  solche  aus  feinstem  Platindrahte  er- 
setzt und  femer  den  Metalldeckel  des  innere  Glasgeftsses  sowohl 
als  auch  den  Hebel  des  Schreibappärates  in  passender  Weise  mit 
Drahtklemmen  versehen,  um  die  Enden  eines  Schlittenapparates 
daran  befestigen,  und  durch  die  zwischen  den  Platinhäkchen  aus- 
gespannten Muskeln  zu  beliebigen  Zeiten  electrische  Ströme  ent- 
senden zu  können.  In  Bezug  auf  die  Muskeln  selbst  hielten  wir 
es  für  zweckmässig,  die  intramusculären  Nervenenden  wenigstens  in 
einigen  Fällen  mllglichst  auszoschliessen,  und  deshalb  auch  die 
Sphincteren  stark  atropinisirter  Augen  unsem  Versuchen  zu  untere 
werfen,  zumal  dabei  die  Frage  zum  Austrag  gebracht  werden  musste, 
ob  das  Atropin  die  eigene  Erregbarkeit  der  Muskelsubstanz,  ebenso 
wie  die  der  Nervenenden  vernichtet. 

Die  Ergebnisse,  zu  welchen  wir  gelangten,  waren  in  Kurzem 
diese: 

Der  atropinisirte  sowohl  wie  der  nicht  atropinisirte  Sphincter 
pup.  des  Kaninchen-  und  Katzenauges  verhalten  sich  Temperatur- 
einflüssen gegenQber  vollständig  gleich,  d.  h.  sie  verkOrzen  sich 
innerhalb  gewisser  Temperatur -Grenzen  bei  jedem  Ansteigen,  ver- 
längern sich  innerhalb  derselben  Grenzen  bei  jedem  Abfall  der 
Temperatur  0* 


1)  Die  fielastang  der  Maskeln  mnai  bei  aUen  Venaohen  mögp* 
liehst  gering  sein,  weil  ohne  diese  Voreicht  die  Warmeverkürtnng  nur  Uein 
aaslUlt   and  bei  weiterer  Zunahme  der  Temperatur  in  da«  Gegentheil  um- 
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Bei  electrischer  Beizang  lassen  beide,  gleichgflltig,  ob  yergiftet 
oder  nicht,  deutlich  erkennen,  dass  sich  Wärme-  und  Electricitäts- 
Wirkung  gegenseitig  untersttttzen.  Denn  mit  grosser  Bestimmt- 
heit zeigt  sich,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Spitze  des 
Zeichenhebels  an  der  berussten  Tafel  bei  allmählicher  Erwärmung 
des  Muskels  emporgehoben  wird,  einen  beträchtlichen,  bleibenden 
Zuwaehs  erfährt,  sobald  der  Inductionskreis  geschlossen  wird.  Ein 
ganz  gleiches  Verhalten,  nur  in  sehr  vergrössertem  Maassstabe,  be- 
obachtete man  auch  am  Sphincter  pup.  des  Rindes.  Hier  kann  zu 
einer  gewissen  Zdt,  wenn  die  contrahirende  Wirkung  der  Wärme 
noch  nicht  merklich  geworden  ist,  aber  bei  weiterer  Temperatur- 
steigerung unfehlbar  eintreten  würde,  zweifellos  constatirt  werden, 
dass  der  in  Aussicht  stehende  Vorgang  durch  den  Embruch  der 
reizenden  Ströme  einen  Anstoss  erhält,  welcher  stetig  fortwirkend 
nunmehr  auch  ohne  Beihfllfe  der  Electricität  und  bei  constanter 
Temperatur  eine  mächtige  Verkflrzung  auslöst 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man  die  au^ 
hängten  Muskehi  electrisirt,  nachdem  das  Maximum  der  Wärme- 
contraction  schon  eingetreten  oder  doch  nahezu  erreicht  worden  ist. 
In  diesem  Falle  differiren  die  Erscheinungen  bei  verschiedenen  Thier- 
arten  und  bei  yerschiedenen  Muskehi  desselben  Thieres  in  vielfacher 
Hinsicht 

Der  Sphincter  pupillae  des  Kaninchen  beantwortet  jede 
Beizung,  auch  wenn  er  einem  stark  atropinisirten  Auge  entnonmie& 
worden  ist,  mit  einer  deutlich  ausgesprochenen  Contraction.  Die- 
selbe wird  jedesmal  gefolgt  von  einer  ebenso  deutlichen  Erschlaffung, 
bei  welcher  der  Stift  des  Schreibehebels  tief  unter  die  ursprüng- 
liche NuUinie  herabsinkt 

Nicht  selten,  namentlich  bei  starken  Reizen,  tritt  anstatt  der 
erwarteten  Verkürzung  sofort  eine  Verlängerung  des  Muskels  em; 
letztere  erfolgt  regelmässig,  wenn  man  an  Stelle  von  Inductions- 
schlägen  den  constanten  Strom  einer  kräftigen,  galvanischen  Batterie 
(40  Pin cus 'sehe Elemente)  momentan  in  den  Muskel  einbrechen  lässt 

Die  Wirkungen  der  electrischen  Reizungen  gelangen  in  allen 
Fällen  um  so  schneller  zur  Erscheinung,  je  näher  die  Temperatur 
des  isoUrten  Muskels  der  normalen  Bluttemperatur  liegt  Die  Ghrösse 


aehligt    üngfimiigsteii  Fallt  kann  ne  sogar  gans  aufbleiben  und  von  Torn* 
berein  daroh  eine  Dehnung  dei  Muikelf  eneist  werden. 
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der  CioDtractioii  bleibt  bei  gleicher  Intensität  der  Reizong  und  bei 
gleicher  Belastung  (0,08  Grm.)  anverändert,  gleichviel,  ob  die  Er- 
regung bei  S2<>  oder  bei  17^  C.  stattfindet. 

DerSphincter  pup.derKatzen  verhält  sich  höchst  eigen- 
thflmlich.  Es  gelingt  äusserst  schwer  bei  galvanischer  Reizung  eine 
Verkürzung  desselben  zu  beobachten.  In  der  Regel  erfolgt  das  Qegen- 
theil  —  eine  der  Reizstärke  proportionale  Verlängerung. 
Nur  im  nicht  atropinisirten  Zustande  sahen  wir  bisweilen,  bisher 
noch  niemals  im  atropinisirten,  der  jederzeit  eintretenden  Senkung 
des  Schreibehebels  eine  schwache^  Hebung  desselben  vorangehen. 
Diese  Zunahme  der  Muskellänge  ist  nun  kein  Ermttdungsphäiiomen, 
sondern  eme  jdem  gewöhnlicher  wahrzunehmenden  üontractions- 
Vorgange  anderer  Muskeln  analoge  Reaction  der  irritablen  Substanz 
von  entgegengesetztem  Zeichen.  Denn  ebenso  wie  der  normalen 
Muskelcontraction  die  Erschlaffung,  so  folgt  unmittelbar  auf  die 
beschriebene  Längenzunahme  des  Katzen-Sphincter  nach  Entfernung 
des  Reizes  eine  spontane  Rttckkehr  zur  früheren  verkürzten  Form. 
Wir  entnehmen  hieraus,  dass  dem  Irissphincter  der  Katze  ein  doppeltes 
Vermögen  innewohnt.  Das  eine  verleiht  ihm  die  Fähigkeit  er- 
regenden Einflüssen  durch  Gontraction,  das  andere  durch  »Elonga- 
tiona  (active  Erschlaffung)  zu  entsprechen.  Das  Atropin  scheint 
die  Energie  des  ersteren  herabzusetzen ,  diejenige  des  letzteren  un- 
behelligt zu  lassen.  In  Bezug  auf  den  Sphincter  pup.  der  Kaninchen 
ergiebt  sich,  dass  die  so  auffällige,  übermässige  Erschlaffung,  welche 
jeder  Gontraction  folgt,  nicht  als  reines  Ermüdungsphänomen  ange- 
sehen werden  darf,  sondern  als  Ausdruck  des  zweiten,  anfänglich 
durch  die  Gontraction  verdeckten  Reactionszustandes  der  »Elonga- 
üontt  aufgefasst  werden  muss. 

Keine  Spur  einer  »Elongation«  findet  sich  im  Sphincter 
pup.  des  Rindes.  Wenn  hier,  sei  es  durch  Erwärmung,  sei  es 
durch  Electricität,  der  erste  Anstoss  gegeben  worden  ist,  so  steigert 
sich  die  einmal  eingeleitete  Verkürzung  auch  nach  Entfernung  der 
Reizursache  bis  zum  erreichbaren  Maximum  und  bleibt  fortan  dauernd 
bestehen. 

Der  Musculus  recto-coccygeus  des  Kaninchen  endlich 
reagirt  auf  electrische  Reizung  den  gewöhnlichen  Vorstellungen  über 
Muskelaction  gemäss.  Von  16<^  G.  an  verursachen  Inductionsströme 
eine  allmählich  wachsende  Verkürzung,  welche  einige  Zeit  nach 
Unterbrechung  der  tetanisirenden  Ströme  auf  ihrem  Höhepunkte  ver- 
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harrt,  dann  aber  langsam  schwindet  und  dem  früheren  Rahezustande 
Platz  macht  In  höherer  Temperatur  verläuft  der  geschilderte  Pro- 
oess  rascher  als  in  niederer. 

Aus  den  vorstehend  angeführten  Thatsachen  entnehmen  wir, 
dass  das  Vermögen  der  »Elongation«  nicht  allen  glatten  Muskeln, 
sondern  nur  bestimmten  Arten  derselben  innewohnt,  und  femer,  dass 
die  Ausbildung  dieses  Vermögens  für  gleiche  Muskelarten  je  nach 
der  Thierspedes  gross  oder  klein  sein,  oder  auch  gänzlich  fehlen 
kann.  Ob  der  Gegensatz  zwischen  Eloogation  und  Gontraction  unter 
der  Botschaft  antagonistisch  wirkender  Nerven  steht  (wir  erinnern 
an  daA  Verhaltniss  zwischen  Sympathicus  und  Oculomotorius  in  der 
Iris,  zwischen  Chorda  tympani  und  Sympathicus  in  den  Speichel- 
drQsen  etc.),  muss  vor  der  Hand  dahingestellt  bleiben.  Jedoch  wollen 
wir  nicht  unterlassen,  darauf  hinzuweisen^  dass  das  oben  geschilderte 
Rangverhältniss  zwischen  den  Irissphincteren  von  Katze,  Kaninchen 
und  Rind  in  Bezug  auf  das  Elongations- Vermögen  in  ähnlichem 
Grade  auch  zwischen  den  Wirkungen  ihrer  Sympathici  hinsichtlich 
der  Pupillendilatation  ezistirt,  und  von  dieser  Seite  also  einige  Aus- 
sicht vorhanden  ist,  den  Sympathicus  vielleicht  dereinst  ausser  als 
vasomotorischen  Irisnerven  auch  als  Antagonisten  des  Oculomotorius 
und  als  Erschlaffungsnerven  des  Sphincter  iridis  anssprechen  zu  dürfen. 

Ein  zweites  Ergebniss  unsere  Untersuchungen  betrifit  die 
Natur  der  Atropinwirkung  auf  das  Auge. 

Hierüber  ist  durch  firühere  Arbeiten  des  einen  von  uns  fest- 
gestellt worden,  dass  der  Oculomotorius  während  des  Bestehens  der 
Atropinmydriasis  keinen  Einfluss  auf  den  Irissphincter  besitzt,  und 
selbst  bei  directer,  electrischer  Reizung  keine  Pupillenverengerung 
auslöst.  Diese  Thatsache  war  jedoch  mehrfacher  Deutung  fähig. 
Denn  ihre  Ursache  konnte  sowohl  in  einer  Lähmung  der  Nerven- 
enden des  Oculomotorius  als  auch  in  einer  solchen  der  Muskel- 
zellen gesucht  werden,  möglicherweise  in  beiden  der  gedachten  Mög- 
lichkeiten gleichzeitig  zu  finden  sein. 

Wir  haben  gesehen,  dass  directe  Reizung  des  Sphincter  pu- 
pillae wenigstens  beim  Kaninchen  auch  im  atropinislrten  Zustande 
von  einer  deutlichen  Verkürzung  gefolgt  wird.  Hieraus  ergiebt  sich, 
dass  bei  diesen  Thieren,  welche  sich  übrigens  durch  eine  relativ 
grosse  Indifferenz  dem  betreffenden  Alcaloide  gegenüber  auszeichnen, 
die  mydriatische  Wirkung  des  Atropin  sicher  nur  auf  einer  Paralyse 
peripherer  Oculomotorius-Stücke  beruht.    Fraglich   bleibt  jedoch, 


170 


A.  Grnenhagen  a.  otnd.  med.  Samkowy: 


ob  derselbe  Schloss  auch  fttr  die  Irissphincteren  der  Kfttxen  und 
anderer  Sftugethiere  Gflltigkeit  besitzt  Bei  ersteren  wenigstens  ist 
es  uns  bisher  nicht  geglückt,  durch  electrische  Heizung  eine  deut- 
liche Gontraction  des  isolirten  Pupillensphincter  nach  seiner  Ver- 
giftung mit  Atropin  zu  erzielen. 

Als  drittes  Resultat  unserer  Beobachtungen  heben  wir  hervor, 
dass  die  Lebensf&higkeit  der  von  uns  benutzten  Muskeln  nadi 
TOdtung  des  Yersuchsthieres  keineswegs  rasch  erlischt,  sondeni 
stundenlang  erhalten  bleibt  Die  Prftparation  derselbe  erfordert 
desshalb  keine  grosse  Eile.  Zur  Erweckung  der  vitalen  Functionen 
bedarf  es  keines  künstlichen  Blutstromes,  eme  verhUtnissmässig 
geringfügige  Erwärmung  genflgt,  um  die  beschriebenen  Beactions- 
arscheinungen  stundenlang  wahrnehmen  zu  können. 

In  Bezug  auf  die  Frage  endlich,  welche  den  Ausgangspunkt 
dieser  ganzen  Untersuchung  bildete,  und  die  eventuelle  Beziehung 
zwischen  der  Muskelcontraction  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes 
und  der  durch  Wärme  bedingten  zum  Gegenstande  hatte,  entschdden 
wir  uns  dahin,  dass  beide  Vorgänge  verwandter  Natur  sind,  und  die 
Wärme  somit  fär  bestimmte  Muskelarten  und  innerhalb  gewisser 
Temperaturgrenzen  als  ein  Beizmittel,  wie  etwa  die  Electricität, 
anzusehen  ist  Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  fügen  wir  dem 
Gesagten  drei  Gurvenzeichnungen  bei,  welche  von  den  electrisch 
gereizten  Muskehi  aufgeschrieben  worden  sind. 

^'  Ln 


%! 


JU'C 


Cimre  1. 
Curve  I  rührt  von  einem  atropinisirten  Eaninchensphincter 
her,  welcher  1—2  St  nach  erfolgtem  Tode  ezstirpirt  worden  war. 
Zwischen  18— 21<>  C.  hob  sich  die  Zeichenspitze  ullmählich,  der 
Wärroecontraction  des  Muskels  entsprechend.  Bd  A  erfolgte  die 
erste  Tetanisirung,  und  mit  ihr  ein  beschleunigtes  Steigen  des  Hebels 
ohne  nachträgliche  Senkung  (s.  o.).    Nachdem  das  Maximum  der 
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VerkOmiDg  bei  B  erreicbt  worden  war,  wurde  die  terosste  Trommel, 
auf  welcher  der  Muskel  zeichnete,  gedreht,  und  nach  Fixirung  der- 
selben bei  a  von  Neuem  gereizt  Sofort  trat  eine  erneute  Ver- 
kürzung des  Sphmcter  ein,  angegeben  durch  die  Linie  ax,  und 
nach  Beseitigung  der  Beizung  die  der  Erschlaffung  entsprechende» 
Übermässige  Verlängerung  x,  y.  In  gleicher  Weise  wie  bei  a  wurde 
in  b,  c  d,  e  verfahren  und  in  Folge  der  »Elongation«  die  Treppen- 
linie  der  Gesammtcurve  erhalten. 


Goire  IL 
Curye  n  ist  von  dem  atropinisirten  Sphincter  iridis  einer 
Katze  gezeichnet  worden.  Die  Strecke  AB  entspricht  der  zu- 
nehmenden Wännecontraction  zwischen  15 — 28^  G.  Bei  a  wurde 
zum  ersten  Male  tetanisirt,  und  die  Elongation  a  z  aufgeschrieben. 
Hierauf  kehrte  der  Muskel  auf  der  allmählich  steigenden  Linie  xb 
zu  seiner  froheren  Form  zurQck.  Gleiche  Ergebnisse  wurden  noch 
zweimal  in  Folge  electrischer  Btizung  bei  b  und  c  beobachtet. 


-4i-*^  -a 


^te 


j»v. 


CnrrellL 
Gurvein  gehört  dem  Musculus  recto-coccygeus  des  Ean  inchen  an. 
aA,  bB,  cC  geben  die  Hubhöhen  des  bei  a,  b  und  c  electrisirten 
Muskels,   0^,  yi  und  «^  die  entsprechenden  Abfälle  bei  der  Er- 
schlaffung desselben  an.       __^     ___ 
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Nachwort  zum  Vorstehendeii. 

Von 

Die  Bewegung  der  Iris  hängt  yod  zwei  antagoniBtisoh  wirkea- 
den  Krilften,  der  Elasticität  des  Sphincter  pupillae  und  deijenigen 
des  übrigen  Irisgewebes  ab.  Die  erstere  ist  in  hohem  Grade  ver- 
änderlich,  weil  der  Zustand  der  Muskehsellen,  welchen  sie  ihre 
Entstehung  verdankt,  in  Folge  nervöser  Einflüsse  fortwährend  wech- 
selt, letztere  ist  von  nahezu  constanter  Grosse.  Jene  strebt  unauf- 
hörlich die  Pupillenöffhung  zu  verkleinem,  diese  sie  zu  erweitem. 

Den  klarsten  Einblick  in  das  geschilderte  Yerhältniss  gewinnt 
man ,  wenn  man  an  exstirpirten  Kaninchenaugen  die  Cornea  abge- 
tragen hat  und  den  Irissphincter  mit  einer  feinen  Schere  sorgfältig 
im  ganzen  Umkreise  seiner  Insertion  ablöst.  Hierbei  beobachtet  man 
jedesmal,  dass  sich  der  isolirte  Muskelring  auf  der  glatten  Wölbung 
der  Linsenkapsel  alsbald  enge  zusammenzieht,  während  die  Gliar- 
portion  der  Iris  im  Gegentheile  kräftig  nach  der  Sclera  hin  zurüdc- 
weicht,  und  führt  mit  diesem  einfachen  Versuche  den  directen 
Beweis,  dass  die  elastischen  Spannungen  der  Ciliar-  und  Pupillar- 
Begion  der  Iris  in  antagonistischer  Beziehung  zu  einander  stehen. 
Zugleich  erhält  man  aber  durch  den  gleichen  Versuch  auch  noch 
über  eine  andere  Frage  Aufschluss,  über,  die  bisher  noch  immer 
räthselhafte  Rolle  nämlich;  welche  dem  Trigeminus  in  Hinsicht  auf 
die  Pupillenbewegung,  zunächst  allerdings  nur  im  Kaninchen -Auge 
(wie  es  scheint  auch  im  Froschauge),  zuertheilt  ist. 

Bekanntlich  verursacht  Reizung  des  Trigeminus  bei  Kanmchen 
eine  starke  Myosis,  welche  nach  dem,  was  wir  über  die  Bewegungs- 
kräfte der  Iris  gesagt  haben,  entweder  durch  eine  gesteigerte, 
elastische  Spannung  des  Sphincter  oder  durch  eine  herabgesetzte  der 
Ciliarportion  der  Iris  bedingt  sein  kann.  Der  Einfluss  des  Trige- 
minus auf  die  Pupillenweite  wird  durch  Atropin  nicht  aufgehoben, 
wie  derjenige  des  Oculomotorius;  die  langsame  Entstehung  und  das 
langsame  Vergehen  der  Trigeminus -Myosis  stehen  in  geradem 
Gegensatze  zu  dem  schnellen  Auftreten  und  Verschwinden  der  in 
Folge  von  Oculomotorius-Reizung  auftretenden  PupiUenenge.  Wer 
also  zur  Erklärung  der  myotischen  Wirkung  des  Trigenunus  eine 
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Beziehang  desselben  zum  Sphincter  pup.  in  Aussicht  nimmt  und  dem 
TrigeminuB  mithin  einen  musculomotorischen  Einfluss  zuschreibt, 
moss  auf  der  andern  Seite  einräumen,  dass  die  motorischen  Fasern 
des  Iristrigeminus  andere  physiologische  Eigenschaften  als  diejenigen 
des  Oculomotorius  besitzen,  und  dass  folglich  an  den  kleinen  Schliess- 
muskel  der  Pupille  zwei  Bewegungsnerven  herantreten,  welche  zwar 
beide  Gontractionen  desselben,  aber  Gontractionen  von  verschiedener 
Qualität  auszulösen  im  Stande  sind.  Der  gänzliche  Mangel  analoger 
Thatsachen,  die  Seltsamkeit  eines  solchen  Verhältnisses  haben  mich 
auch  wirklich  früher  bewogen,  einer  andern  Deutung  für  die  frag- 
liche Trigeminuswirkung  nachzuspüren  und  die  Hypothese  aufzu- 
stellen, dass  der  Iristrigeminus  des  Kaninchen  die  Electricität  des 
Ciliargewebes  herabzusetzen  vermöge.  Jetzt  aber,  wo  mir  directe 
Beobachtungen  am  exstirpirten  Auge,  an  der  freigelegten  Iris,  end- 
lich an  ausgeschnittenen  Theilen  der  letzteren,  in  grossem  Umfange  und 
mit  mö^chster  Genauigkeit  ausgeführt,  zu  Gebote  stehen,  muss  ich 
bekennen,  dass  meine  ältere  Ansicht  die  Probe  des  Versuchs  nicht 
ausgehalten  hat.  Ich  habe  mich  wiederholt  davon  überzeugt,  dass 
sich  die  Betractilität  des  Giliargewebes  nach  Auslösung  des  Sphinc- 
ter-Ringes  stets  in  gleich  hohem  Maasse  entwickelt,  mag  das  Auge 
nun  zur  Herstellung  des  Irispräparates  einige  Minuten  oder  einige 
Stunden  nach  erfolgtem  Tode  geöffnet  werden,  mag  der  Stamm  des 
Trigeminus  zuvor  kräftig  gereizt  worden  oder  vor  allen  erregenden 
Einflüssen  möglichst  geschützt  gewesen  sein.  Ich  habe  ferner  ge- 
sehen, dass  die  Dehnbarkeit  isolirter  Radiär-  und  Girculärzonen  des 
Giliartheils  der  Iris  unter  den  verschiedensten  Temperatur-  und 
Electricitätswirkungen  unbeeinflusst  blieb  und  mit  grosser  Gonstanz 
auf  ihrem  ursprünglichen  Werth  beharrte.  Es  kann  also  bei  dieser 
reactionslosen  Passivität  des  frischen  Giliargewebes  der  Regenbogen- 
haut nicht  länger  daran  gedacht  werden,  demselben  einen  solchen 
Grad  eigenartiger  Irritabilität  zuzuschreiben,  wie  es  die  früher  von 
mir  aufgestellte  Hypothese  fordert,  und  somit  liegt  femer  kein 
Grund  vor,  dem  Iristrigeminus  des  Kaninchen  die  Rolle  eines  moto- 
rischen Nerven  zu  versagen.  Vielmehr  müssen  fortan  bestimmte 
Fasern  desselben  als  Bewegungsfasern  des  Sphincter  pup.  ange- 
sprochen werden,  und  letzterer  kann  folglich  thatsächlich  von  zwei 
verschiedenartigen  Nerven  in  verschiedenartige  Gontractionszustände 
versetzt  werden. 
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üeber  die  Erregimg  und  Hemmung  der  Tli&tigkeit 
der  nervösen  Centralorgane. 

Von 
Ihr.  Am  Freniiberg» 

AraiBtent  am  phynologisdieii  Institat  der  Universit&t  Btruibiirg. 


Bei  Gelegenheit  der  Anstellang  von  Versachen»  deren  Resultate 
in  einer  im  Archiv  fQr  Pharmakologie  und  experim.  Pathologie 
demnächst  erscheinenden  Arbeit  enthalten  sind,  und  bei  der  Wieder- 
holung und  Abänderung  älterer  Beflexversuche  an  Fröschen,  machte 
ich  einige  neue  Beobachtungen,  die  mir  einige  Wichtigkeit  und  einen 
innem  Zusammenhang  zu  haben  schienen.  Sie  sollten  in  der  vor- 
liegenden Arbeit  eine  ausführliche  Besprechung  finden,  nachdem  ich 
vorher  die  aus  ihnen  gewonnene  Ueberzeugung  durch  ausgeddinte 
Versuche  erhärtet,  geklärt  und  erweitert  haben  würde.  Doch  daran 
verhinderten  mich  die  Umstände.  Wegen  bevorstehenden  Abganges 
vom  hiesigen  physiologischen  Institut  musste  ich  mich  darauf  be- 
schränken, die  zerstreut  gemachten  Beobachtungen  sorgfältig  aufs 
Neue  zu  konstatiren,  sie  nach  einigen  Richtungen,  doch  nicht  so 
weit,  als  ich  wünschte,  zu  ergänzen  und  zu  vervollständigen.  So 
muss  ich  mich  hier  beschiftnken,  nur  eine  Skizze  zu  geben  von  den 
beobachteten  Thatsachen  und  von  den  aus  ihnen  zu  ziehenden 
Schlüssen. 

Ich  ergreife  diese  Gelegenheit,  um  Herrn  Professor  Goltz 
beim  Scheiden  meinen  tiefen  Dank  auszusprechen  für  die  vieUache 
von  ihm  erhaltene  Belehrung  und  für  das  Interesse,  mit  dem  er 
meine  in  seinem  Laboratorium  ausgeführten  Versuche  begleitete  und 
förderte. 

I.  Wie  wir  den  Erregungsvorgang  eines  peripheren  Nerven  ab 
denselben  ansehen,  mag  er  durch  elektrische  oder  chemische  oder 
mechanische  oder  irgend  eine  andere  Reizung  verursacht  sein,  und 
wie  wir  den  Contraktionsvorgang  beim  Muskel  als  den  gleichen  an- 
sehen, mag  er  durch  Reizung  des  zugehörigen  Nerven  oder  durch 
directe  Applikation  des  Reizes  auf  den  Muskel  hervorgebracht  sein, 
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gerade  so  haben  wir  in  einem  Centralorgan  ganz  denselben  Zustand 
▼or  uns,  wenn  dasselbe  das  eine  Mal  durch  Reizung  sensibler  Ner- 
ven,  das  andere  Mal  durch  reizende  Bestandtheile  des  Blutes  in 
Thitigkeit  versetzt  wird.  Weder  die  einzelne  Ganglienzelle,  noch 
eine  Gruppe  funktionell  zusammengehöriger  Ganglienzellen  —  ein 
Gentmm  —  biesitzt  specifische  Vorrichtungen  zur  Aufiiahme  des 
emen  oder  des  andern  Reizes.  Demnach  ist  es  nicht  eine  specifische 
Eigenthamlichkeit  einzelner  Gentren,  auf  den  einen  oder  den  andern 
dieser  Reize  oder  auf  beide  in  Thätigkeit  zu  gerathen,  sondern 
allen  Theilen  des  Centralnervensystems,  allen  Gentren  kommt  als 
eine  zu  ihrem  Wesen  gehörige  Eigenschaft  die  Fähigkeit  zu,  beideriei 
Rdze  mit  Thätigkeit  zu  beantworten.  Die  dem  entgegenstehende 
Annahme,  dass  das  Rückenmark  vom  Blute  aus  nicht  in  Erregung 
versetzt  werde,  habe  ich  in  der  erwähnten  Arbeit  (Ueber  die  Wir- 
kung des  Strychnins  und  Bemerkungen  ttber  die  reflektorische  Er- 
regung der  Nervencentren)  widerlegt. 

n.  Die  einzehien  Gentren  sind  durch  die  gleichen  Reize  ver- 
schieden leicht  erregbar.  Gewisse  Gentren  («automatische«  Centren) 
sind  ganz  besonders  empfindlich  flr  die  im  Blute,  d.  h.  in  dessen 
Gehalt  an  Stoffwechselprodukten,  vorhandene  Reizursache.  Eben 
wegen  ihrer  hohen  Erregbarkeit  bildet  schon  das  normale  Blut 
einen  hinlänglichen  Reiz,  um  sie  in  beständiger  Thätigkeit  zu  er- 
halten. Ebenso  ist  jedes  einzelne  Gentrum  vorwiegend  reizbar  durch 
einzelne  bestimmte  sensible  Nerven,  und  zwar  durch  diejenigen, 
welche  ihre  Endausbreitung  in  dem  von  ihm  beherrschten  Organ 
haben.  Die  schwache  Reizung  eines  sensiblen  Nerven  ruft  die  Thä- 
tigkeit nur  desjenigen  Innervationscentrums  hervor,  mit  welchem  defr 
gereizte  Nerv  in  der  bezeichneten  nächsten  physiologischen  —  und 
der  Regel  nach  auch  anatomischen  —  Verknüpfung  steht  Auf 
leises  Drücken  einer  Pfote  bewegt  der  decapitirte  Frosch  nur  das 
getroffene  Bein ;  sanftes  Reiben  des  Praeputium  löst  im  isolirten 
Lendenmark  beim  Hunde  reflektorisch  Erektion  aus;  das  Athmungs- 
centnun  ist  für  die  Reizung  des  Lungenvagus  so  empfindlich,  dass 
schon  die  durch  die  Ausdehnung  der  Lunge  bewirkte  Erregung  des- 
selben reflektorisch  bei  der  Regulation  der  Athembewegungen  eine 
Rolle  spielt  u.  s.  w. 

m  Wenn  die  Reizursache  wächst,  so  breitet  sich  die  Wirkung 
auch  auf  andere,  als  das  zumeist  empfängliche  Gentrum  aus.  Wie 
hat  man  sich  diese  centrale  Verbreitung  der  Reizwirkung  zu  denken? 
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Offenbar  so :  die  einzelnen  Gentren  und  yor  Allem  die  einander 
benachbarten  sind  anter  sich  in  vielfacher  nervöser  Verbindung,  sind 
anatomisch  noch  viel  weniger  als  physiologisch  genau  zu  umgrenzen. 
Wenn  nun  ein  Gentrum  von  einem  Reiz  getroffen  wird,  so  bricht 
sich  seine  Erregung  nicht  bloss  durch  die  nach  Aussen  offenatehend^t 
Pforte  Bahn,  wählt  nicht  bloss  die  zum  peripheren  Organ  gdieoden, 
etwa  motorischen  Nerven,  sondern  ergreift  ganz  ebenso  die  zu  andern 
Centralapparaten  führenden  nervösen  Verbindungsbahnen.  Ja,  man 
darf  es  vielleicht  nicht  einmal  für  ausgemacht  hatten,  dass  eine 
centrale  Erregung  die  austretenden  peripheren  Nerven  in  dem  Grade 
vor  den  intracentralen  Bahnen  bevorzugt,  ersteren  einen  so  Yiel 
stärkeren  Impuls  giebt  als  den  letzteren,  wie  es  aus  dem  Verhalten 
auf  schwache  Reize  hervorzugehen  scheint  Eine  schwache  sensible 
Reizung  löst  ja  im  Gentralorgan  die  Innervation  eines  correspon- 
direnden  peripheren  Nerven  aus,  ohne  dass  uns  eine  thätigkeits- 
erregende  Wirkung  jenes  Reizes  auf  die  nicht  unmittelbar  betheilig- 
ten  centralen  Heerde  ersichtlich  wäre.  Indess  wenn  eine  starke 
Erregung  eines  Gentrums  sich  intracentral  auf  andere  Gentren  ver- 
breitet, dann  ist  nicht  abzusehen,  warum  dieselben  intraoentralen 
Bahnen  nicht  auch  die  schwächere  Erregung  eines  Gentrums  be- 
nachbarter Gentren  signalisiren  sollten.  Dass  diese  nicht  mit  ausser- 
lieh  sichtlicher  Thätigkeit  antworten,  ist  verständlich.  Denn  der 
Umsetzung  einer  einem  Gentralorgan  zugeleiteten  in  eine  von  ihm 
ausgehende  Nervenerregung  stehen  ja  innerhalb  des  Gentralorgans 
grössere  Widerstände  entgegen ,  als  die  Erregung  eines  peripheroi 
Nerven  an  dessen  Endorgan  vorfindet. 

Die  centrale  Ausbreitung  der  Reize  ist  ein  neuer  Grund  fiir 
das  oben  Gesagte,  dass  nicht  specifische  Reflexübertragungsapparate 
eiistiren,  die  mit  der  anderweitig  erregten  Thätigkeit  eines  GeDtrums 
nichts  zu  schaffen  haben,  oder  dass  verschiedene  Reize  verschiedene, 
von  einander  unabhängige  und  einzeln  für  sich  z.  B.  durch  Ver- 
giftungen veränderliche  Angriffspunkte  auf  ein  Gentrum  besitzen; 
vielmehr  ergreift  jeder  Reiz  das  von  ihm  getroffene  Gentrum  in 
allen  seinen  Theilen,  selbst  in  seinen  zu  andern  Gentren  f&hrenden 
Verbindungsbahnen. 

Die  centrale  Ausbreitung  eines  Reizes  mit  zunehmender  Stärke 
hat  nicht  bloss  Statt  bei  den  sensiblen  Reizen,  sondern  auch  bei 
den  vom  Blute  ausgehenden.  Der  physiologische  Gehalt  des  Blutes 
an  Stoffwecbselprodukten  err^  das  Athmungscentrum  zur  physio- 
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logischen  Thätigkeit,  d.  h.  es  gerathen  attf  diesen  Beiz  bestimmte 
Hnskeln  in  Thätigkeit.  Nimmt  der  Beiz  zu,  besteht  Dyspnoe,  so  er- 
halten nicht  nur  dieselben  Muskeln  stärkere,  sondern  es  erhalten  jetzt 
auch  benachbarte  Muskelgruppen  Impulse,  die  auxiliären  Bespira- 
tionsmuskeln  wirken  mit.  Mit  weiter  wachsendem  Beiz  ergreift  die 
Erregung  stets  mehr  Innervationscentren ,  immer  weiter  verbreitet 
sich  die  Thätigkeit,  bis  schliesslich  bei  der  Erstickung  die  gesammte 
Kdrpermuskulatur  in  Krampf  geräth. 

In  immer  weiter  greifendem  Umfang  ergreift  hier  der  Beiz 
das  CSentralorgan  und  ergreift  die  verschiedenen  Innervationsheerde 
desselben,  je  nach  ihrer  Empfänglichkeit  f&r  diesen  Beiz,  verschieden 
rasch  zu  dem  Grade,  dass  Thätigkeit  erfolgt. 

Doch  ist  dieser  Vorgang  darin  von  der  centralen  Ausbreitung 
der  Wirkung  sensibler  Beize  verschieden,  dass  hier  nicht  bloss  von 
den  bereits  bis  zur  Thätigkeitsauslösung  gereizten  Centren  die 
flbrigen  indirekt  Signale  erhalten,  dass  vielmehr  das  venOse  Blut 
auch  für  die  letzteren,  überhaupt  für  alle  Theile  des  Gentralorgans 
ein  direkter  Beiz  ist,  für  den  dieselben  nur  verschieden  empfäng- 
lich sind. 

Auch  bei  der  Irradiation  der  durch  starke  sensible  Beize-  ge* 
weckten  Beflexe  könnte  man  an  eine  direkte  Beizung  aller  bethei* 
ligten  Centren  denken.  Wenn  z.  B.  der  decapitirte  Frosch  auf 
Quetschen  der  Vorderbeine  ausser  Bewegungen  der  Vorderbeine  auch 
solche  der  Hinterextremitäten  macht,  so  könnte  man  glauben,  sen- 
sible Bahnen  führten  vom  Arm  das  Bückenmark  hindurch  direkt  zu 
den  Bew^ungscentren  der  Hinterbeine.  Wenn  aber  schon  unsere 
Eenntniss  der  anatomischen  Verhältnisse  es  höchst  unwahrscheinlich 
scheinen  lässt,  dass  jeder  Punkt  der  Eörperoberfläche  mit  jedem 
entfernt  gelegenen  Innervationscentrum  in  direkter  nervöser  Verbin- 
dung ohne  dazwischengeschobene  Ganglienzellen  stehe, 
so  spricht  dagegen  noch  ein  physiologischer  Grund.  Denn  es  wäre 
dann  nicht  verständlich,  warum  auf  einen  schwachen  sensiblen  Beiz 
nur  der  nächste,  nicht  aber  die  entfernteren  Innervationsheerde  in 
Thätigkeit  gerathen.  Dieses  Verhalten  ist  aber  sehr  wohl  verständ- 
lich, wenn,  um  bei  dem  angeführten  Beispiel  zu  bleiben,  alle  sen- 
siblen Nerven  des  Armes  in  der  Nähe  ihres  Eintritts  ins  Bücken^ 
maik  in  Ganglienzellen  ihr  Ende  finden,  und  wenn  erst  durch 
Vormittlnng  dieser  Ganglienzellen  die  Beizung  der  Vorderpfote  dem 
hinten   entfernten   Abschnitt  des  Bückenmarks    zugeleitet    wird. 
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Denn  diese  Einschaltang  von  Ganglienzellen  in  die  von  d^n  Ort 
der  Reizung  zum  reflectorisch  erregten  Innervationscentrum  fahrende 
nervöse  Verbindungsbahn  bildet  eine  Hemmniss,  die  erst  eine  sehr 
beträchtliche  Reizung  durchbrechen  kann. 

IV.  Hierin  liegt  auch  die  Erklärung  fttr  die  schon  angeführte 
Erscheinung,  dass  die  Reizung  eines  sensiblen  Nerven  am  leichtesten 
die  Erregung  des  anatomisch  entsprechenden  centrifugalen,  etwa 
motorischen  Nerven  hervorruft.  Jenes  Innervationscentrum  wird 
eben  durch  einen  Reiz  am  frühesten  in  Thätigkeit  versetzt  werden, 
mit  welchem  der  gereizte  sensible  Nerv  in  directe  Verbindung 
tritt;  und  verhältnissmässig  unwirksam  wird  eine  sensible  Reizung 
für  die  diejenigen  Innervationscentren  sein,  die  erst  indirect,  von  dem 
zunächst  erregten  Reflexcentrum  her,  in  Miterre^ng  versetzt  werdoi 

Zugleich  ist  hier  Folgendes  hervorzuheben:  Wenn  ein  Beiz, 
der  auf  die  Hinterpfote  angebracht,  die  Arme  in  Bewegung  bringt, 
nicht  direct  in  den  centralen  Innervationsheerd  der  Armmuskeln  ein- 
tritt, wenn  vielmehr  dieser  erst  mittelbar,  nämlich  von  dem  enregten 
Innervationsheerd  der  Hinterextremitäten,  also  von  einer  weit  ent- 
fernten Stelle  des  Centralnervensystems,  den  Anstoss  zur  Thätigkeit 
erhält,  so  überzeugt  man  sich  von  der  inneren  Uebereinstimmung 
einer  vom  Gehirn  angeregten  mit  der  reflectorischen  Thätigkeit 
Denn  wie  bei  der  Irradiation  der  Reflexe  im  Rückenmark  von  einem 
Centrum  aus  den  andern  Erregungen  zuströmen,  so  schickt  ein  etwa 
durch  einen  Gesichtseindruck  gereiztes  Gentrum  im  Gehirn  den  aus- 
führenden Gentren  des  Rückenmarks  Impulse  zu.  Die  Ueberein- 
stimmung zwischen  der  vom  Gehirn  veranlassten  und  der  irradürt- 
reflectorischen  Thätigkeit  eines  Rückenmarkscentrums  liegt  darin, 
dass  in  beiden  Fällen  nicht  em  unmittelbarer  Reflex  stattfindet, 
sondern  das  ausführende  Gentrum  von  andern  mehr  oder  weniger 
entfernten  centralen  Heerden  her  seinen  Impuls  erhält.  Doch  be» 
steht  der  tief  einschneidende  Unterschied,  dass  das  Gehirn  die  In- 
nervationsheerde  des  Rückenmarks  einzeln  und  gesondert  in  Thätig- 
keit versetzt,  dass  aber  z.  B.  bei  der  Irradiation  eines  Reflexes  von 
einer  Vorderextremität  zu  einer  Hinterextremität  stets  das  ganze 
dazwischenliegende  Rückenmark,  die  Innervationscentren  aller  Ex- 
tremitäten- und  Rumpfherven  in  Thätigkeit  gerathen. 

V.  Die  Thätigkeit  der  Centren  des  Rückenmarks  richtet  sieh 
nur  nach  der  Intensität,  Zeitdauer  und  Ausbreitung,  nicht  nach  der' 
Qualität  der  ihnen  zugehenden  sensiblen  Reize,  wie  es  nach  manchen 
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RefiexbeweguDgen  des  enthirnten  Frosches  scheinen  könnte.  So 
sind  Wischbewegungen  eines  solchen  Thieres  nicht  specifisch  für  die 
chemische  Reizung;  denn  sie  bleiben  aus  —  gehen  in  hastigere  Be- 
wegungen über  —  bei  starker  chemischer  Reizung  und  erfolgen 
anderseits  auf  schwache,  anhaltende  nnd  genügend  ausgebreitete 
mechanische  Reize,  z.  B.  Bürsten  der  Haut. 

VL  Wenn  mehrere  Reizursachcn,  die  einzeln  für 
sich  ein  und  dasselbeinnervationscentrum  zur  Thätig- 
keit  anregen,  gemeinschaftlich  vorhanden  sind,  so 
Summiren  sich  ihre  Wirkungen. 

Dieser  Fall  tritt  ein: 

a)  wenn  die  sensiblen  Nerven,  die  zu  einem  bestimmten  Gentmm 
fähren  —  also  in  der  Regel  die  über  das  von  dem  betre£fenden 
Centram  beherrschte  Organ  sich  ausbreitenden  sensiblen  Nerven  — 
gleiche  oder  verschiedenartige  Reize  gleichzeitig  oder  in  rascher 
Folge  erfahren. 

Wenn  man  einen  decapitirten  Frosch  in  gleichen  Zeitrilumea 
(von  mindestens  6  Minuten)  mit  der  Pfote  in  schwach  angesäuertes 
Wasser  taucht,  so  wird  derselbe  die  Pfote  stets  nach  einer  gleich 
laugen  Zeit  (mit  dem  Metronom  gemessen)  zurückziehen;  diese  Re- 
flexzeit bleibt  sehr  lange  constant,  wenn  man  nach  jeder  Reizung 
die  Pfote  von  der  Säure  durch  Abspülen  reinigt.  Taucht  man  mit 
oder  ohne  inzwischen  erfolgendes  Abspülen  dieselbe  Pfote  zwei-  oder 
mehrmal  rasch  hintereinander  ein,  so  wird  diese  nachfolgende  Reizung 
von  einem  um  mehrere  Metronomschläge  früher  erfolgenden  Zurück- 
ziehen der  Pfote  beantwortet,  als  die  erste  nnd  die  nach  längerer 
Pause  wiederholte  Reizung.  Ebenso  tritt  die  Reflexbewegung  auf 
diesen  chemischen  Reiz  erheblich  früher  ein,  wenn  dem  Eintauchen 
in  die  Säure  eine  selbst  schwache,  kaum  zur  Reflexauslösung  ge- 
nügende mechanische  Reizung  unmittelbar  vorhergeht.  Erfolgt  z.  B. 
der  Reflex  constant  nach  10  Metronomschlägen,  so  bedarf  es  deren 
nur  6,  wenn  vor  dem  Eintauchen  eine  schwache  sensible  Reizung 
voraufging  (wobei  natürlich  der  chemische  Reiz  erst  dann  applicirt 
werden  darf,  wenn  die  durch  den  mechanischen  Reiz  eventuell  her- 
vorgebrachte Bewegung  abgelaufen),  und  nach  einer  Ruhepause  be- 
darf es  wieder  der  ursprünglidien  Zeit  (10  Schläge)  zum  Wirksam- 
werden der  chemischen  Reizung.  —  Zieht  ein  Frosch  beide  Pfoten 
gleich  rasch  aus  der  Reizflüssigkeit,  so  vermag  man  mit  einem  Male 
eine  gewaltige  DifTerenz  hervorzubringen,  indem  man  durch  die 
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Schwimmhaut  des  einen  Fasses  eine  Nadel  steckt;  die  dc^pelt  ge- 
reizte Pfote  ist  jetzt  die  rascher  reagirende.  —  Beim  Hand  genagt 
oft  beim  freien  Eünabhängenlassen  des  Hinterkörpers  die  dadorch 
veranlasste  Spannung  und  Zerrung,  um  im  isolirten  Lendenmark 
Beflezbewegungen  auszulösen 0;  bei  Hunden,  bei  denen  diese  Er- 
sdieinung  nicht  auftrat,  sah  ich  vielmal  jene  Bewegungen  in  beiden 
Beinen  im  unmittelbaren  Anschluss  an  die  Darchschneidung  des 
einen  N.  ischiadicus  am  Oberschenkel  auftreten  und  wenige  Tage 
lang  bestehen;  der  Reiz  der  Nervendurchschneidung  genagt  für  sich 
allein  nicht  zur  Auslösung  dieses  Reflexes;  denn  derselbe  fehlte  bei 
allen  andern  Körperstellungen;  aber  gerade  bei  dem  Herabhängen 
des  Hinterkörpers  Summiren  sich  der  durch  die  Zerrung  der  Extre- 
mitäten und  der  durch  die  frische  Wunde  gesetzte  Reiz,  um,  was 
diese  Reize  einzeln  nicht  vermögen,  die  Bewegungscentren  der  Hin- 
terbeine zur  Thätigkeit  zu  erregen. 

Die  Summirung  der  Wirkung  schwacher  gleichsinniger  Reize 
ist  im  Grunde  dieselbe  Erscheinung,  wie  jene,  dass  eine  starke 
Beizung  kräftigerwirkt,  als  eine  schwache  Reizung  desselben  Nerven, 
sowie  jene,  dass  rasch  intermittirende  Reize  (Inductionsstrom,  KitzelD) 
wirksamer  sind,  als  gleich  starke  Reize  von  momentaner  Dauer  oder 
von  anhaltend  gleichmässiger  Einwirkung. 

b)  Eine  Summirung  der  Reizwirkung  tritt  femer  ein,  wenn 
eine  sensible  Reizung  vermöge  ihrer  Heftigkeit  oder  vermöge  ihrer 
Erstredning  auf  ein  grosses  (Haut-)  Gebiet  das  GenUralorgan  in 
weiter  Ausbreitung,  also  wenn  dieselbe  eine  Reihe  einzelner  Innerva- 
tionsheerde  zur  Thätigkeit  reizt,  und  wenn  nun  auf  einen  dieser 
Innervationsheerde  ein  neuer  anderer  Reiz  wirkt. 

Dieses  Verhalten,  so  einfach  und  selbstverständlich  es  scheint, 
bedarf  einer  genaueren  Besprechung.  Wie  stimmt  dasselbe  aberein 
mit  der  Thatsache,  dass  die  Reflexe  durch  gleichzeitig  auf  das 
G^tralorgan  einwirkende  sensible  Reize  gehemmt  werden?  Ich  hoffe 
zu  zeigen,  dass  hier  kein  Widerspruch  besteht,  dass  vielmehr  ganx 
bestimmte  Regeln  sich  feststollen  lassen,  nach  denen  in  einem  Falle 
die  Wirkung  eines  sensiblen  Reizes  durch  einen  zweiten  sensiblen 
Beiz  unterdrückt,  im  andern  Fall  verstärkt  wird. 

Wundt*)  stellt  die  Regel  auf:  »Diejemgen  eensorisehen  Ele- 


1)  Dieses  Arehiv  IX  S.  864  ff. 

2}  Physiologisohe  Psychologie  S.  175. 
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mente,  welehe  in  gleicher  Höhe  und  auf  derselben  Seite  liegen,  ver* 
stlrken,  wenn  sie  mitenegt  werden,  denBeflexvorgang;  allen  anden 
kSmmt  in  höherem  oder  geringerem  Grade  die  hemmende  Wirkung  zu.« 
Dies  ist  vollkommen  zutreffend,  so  lange  die  beiden  Beize  an  Stärke 
nicht  zu  sehr  Terschieden  sind.  Dass  aber  diese  Regel  keine  all- 
gemeine Goltigkeit  hat,  werden  wir  aus  den  sogleich  beizubringenden 
Beweisen  f ttr  den  oben  anfgestelltoi  Satz  und  aus  der  spätem  Be- 
sprechung derBeflexhemmung  erkennen;  wir  werden  zugleich  sehen, 
dass  nicht  in  dem  anatomischen  Verhältniss  zweier  gereizten  sen- 
siblen Nerven,  sondern  in  der  physiologischen  Wirkung  jedes  einzebien 
der  gleichzeitigen  Baze  das  Gesetz  zu  finden  ist,  nach  welchem  die- 
selben sich  bald  verstärken,  bald  hemmen. 

Ich  verdanke  Herrn  Dr.  Tarchanoff  dieEenntniss  eines  von 
ihm  berrOhrenden,  bisher  nicht  erklärten  Versuches,  der  mich  das 
oben  Ausgesprochene  zuerst  vermuthen  liess,  und  dessen  Verfolgung 
diese  Vermuthung  zur  Gewissheit,  wie  ich  glaube,  erhob.  Dieser 
Versuch 0>  den  Herr  Tarchanoff  mir  zeigte  und  zur  Verfügung 
stellte,  ist  Folgender:  llan  bestimmt  mit  dem  Metronom  die  Zeit, 
die  vergeht,  bis  ein  enthimter  Frosch  die  Pfote  aus  dem  ungesäuerten 
Wasser  zurückzieht  Dann  wird  der  Vorderkörper  (Kopf,  Arme, 
Brust)  in  Eis  eingepackt  —  am  bequemsten  zieht  man  dem  Thier 
ein  mit  EisstUckchen  gefülltes  Beutelchen  über  den  Eopl  Jetzt 
zieht  der  Frosch  die  von  Neuem  eingetauchte  Pfote  sehr  viel  froher 
und  schneller  aus  der  Flflssigkeit,  macht  auch  ohne  weitere  Beizung 
einige  Beinbewegungen.  Sehr  rasch  nach  der  Entfernung  des  Eiaes 
ist  der  ursprüngliche  Zustand  wieder  hergestellt,  die  Pfote  verharrt 
während  der  anfänglichen  gross«!  Zahl  von  Metronomschlägen  in 
der  Säure,  bevor  sie  zurückgezogen  wird.  Eine  neue  Eiseinpackung 
redudrt  die  Beflezzeit  von  Neuem  u.  s.  &  Während  der  Kälte- 
Wirkung  geschehen  die  Befiezbewegungen  nicht  blos  früher,  sondern 
auch  heftiger  als  vor  derselben. 

Wie  erklärt  sich  dieser  Versuch?  Mit  einer  allgemeinen  Ab- 
kühlung des  Thieres  hat  die  Erscheinung  nichts  zu  schaffen.  Denn 
diese  bewirkt  ja  im  Gegentheil  ein  Trägerwerden  des  Organismus; 
und  dann  tritt  femer  die  refleierhöhende  Wirkung  so  rasch  nach 
der  Eisbepackung  ein,  dass  von  einer  allgemeinen  Abkühlung  nicht 


1)  YeröffiBotilolit  in  den  BaUetina  de  l'saademia  Imp6r.  de  loienoeB  de 
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die  Rede  sein  kann.  Ich  halte  folgende  Erklärung  für  allein 
zutreffend.  Der  heftige  Kältereiz,  obwohl  nur  von  einem  beschränkten 
Hautgebiet  dem  Gentralorgan  zugeführt,  breitet  sich  in  diesem  von 
den  zunächst  erregten  Heerden  aus  auch  auf  die  übrigen  Gentren 
aus  und  bringt  sie  zur  Erregung.  Wirklich  macht  die  Erregung 
der  Innervationscentren  der  Hinterextremitäten  sich  geltend  in 
einigen  zu  Beginn  der  Kälteeinwirkung  ohne  einen  neuen  Reiz  aus- 
geführten Beinbewegungen.  Dass  diese  nachher  ausbleiben,  rührt 
nur  von  dem  gleichmässigen,  nicht  intermittirenden  Charakter  des 
Reizes,  schliesst  nicht  ans,  dass  nicht  ihren  centralen  Innervations- 
heerden  vom  vordem  unmittelbar  gereizten  Abschnitt  des  Rücken- 
marks  her  gewaltige  Erregungen  zuströmen.  Gesellt  sich  jetzt  zu 
diesem,  für  sich  allein  wenig  wirksamen  Impuls  ein  zweiter,  von 
einem  sensiblen  Reiz  der  Pfote  herrührender,  dann  summirt  sich 
die  Wirkung  beider  auf  die  Bewegungscentren,  die  Reflexbewegung 
erfolgt  als  eine  verstärkte;  und  diese  Verstärkung  ist  die  hochgradigste: 
ein  Frosch,  bei  dem  der  chemische  schwache  Reiz  eine  Zeitdauer 
von  15  Metronomschlägen  braucht,  um  im  Gentralorgan  eine  Be- 
wegung auszulösen,  zieht  unter  jenem  gleichzeitigen  Einfluss  des 
Eältereizes  die  Pfote  schon  beim  zweiten  Metronom  zurück. 

Ich  änderte  den  Versuch  dahin  ab,  dass  ich  den  Vorderkorper 
des  Frosches  in  heissen  Sand  einpackte.  Derselbe  Erfolg  trat  ein. 
Die  vom  thermischen  Reiz  nicht  betroffenen  Beine  machten  einige 
Bewegungen,  weil  ihre  Innervationscentren  vom  Vorderkörper  her 
Impulse  erhielten,  und  ein  jetzt  auf  die  Hinterpfote  ang^rachter 
schwacher  chemischer  Reiz  wurde  früher  und  stärker  von  Reflex- 
bewegungen beantwortet,  als  vor  (und  nach)  der  thermischen  Reizung 
des  VorderkOrpers. 

Sehr  schlagend  ist  noch  folgender  Versuch:  Ein  decapitirter 
Frosch  wird  in  stets  gleichen  Pausen  chemisch  gereizt  Aus  der 
ganz  schwachen  Säure-Lösung  (Vs  pCt.)  zieht  er  constant  die  Pfote 
nach  10  Metronomschlägen  zurück.  Wenn  mit  einem  feineu  Glas- 
stäbchen  —  dessen  mechanische  Berührung  mit  der  Haut  keine 
Bewegung  hervorruft  —  ein  kleiner  Tropfen  einer  10  pGt  Schwefel- 
säurelösung auf  die  Rückenhaut  in  der  Gegend  der  Arme  gebradit 
wird,  so  beginnen  ausser  Annbewegungen  nach  4  Metronomschlägen 
Bewegungen  der  Hinterbeine.  Bei  sofortigem  Abspülen  bringt  diese 
heftige  Reizung  keine  dauernde  Veränderung  der  Erregbarkeit  ha> 
vor,  vielmehr  sind  nach  der  gewöhnlichen  Ruhepause  die  genannten 
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B/tBexmtea  wieder  gültig.  Jetzt  wird  der  Frosch  gleichzeitig  mit 
der  Pfote  in  die  schwache  Säure  getaucht  und  am  Rücken,  sei  es 
auf  derselben  oder  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  mit  der  starken 
Säure  gereizt:  der  Frosch  beginnt  jetzt  schon  beim  ersten  oder 
zweiten  Metronomschlage  die  heftigsten,  zappelnden  Reflexbewe- 
gungen. Nach  einer  Pause  bedarf  es  uneder  10,  beziehungsweise  4 
MetronomscUäge,  bis  die  beiden  Reize,  einzeln  angewandt,  wirksam 
werden,  und  der  Versuch  kann  von  Neuem  angestellt,  dieSummirung 
der  Wirkung  von  Neuem  erzielt  werden. 

Das  Wesentliche  bei  diesen  Versuchen  ist  natürlich  nicht,  dass 
gleichzeitig  mit  dem  auf  den  Hinterkörper  einwirkenden  schwachen 
Reiz  ein  starker  Reiz  sieh  gerade  vom  Vorderkörper  her  geltend 
mache.  Die  Wirkung  ist  vielmehr  dann  am  st&rksten,  wenn  der 
eine  Reiz  die  ganze  Körper  ober  fläche  trifft  und  dem  Central- 
Organ  von  allen  Seiten  zugeleitet  wird.  Das  zeigt  folgender  Versuch. 
Ein  enthimter  Frosch  zieht  die  Pfote  nach  12  Metronomschli* 
gen  aus  dem  angesäuerten  Wasser.  Nun  tauche  ich  nur  den  Vorder- 
körper in  eine  iprocentige  Kochsalzlösung,  spüle  mit  Wasser  ab, 
um  die' Reflexbewegungen  aufhören  zu  machen,  und  tauche  sofort 
die  Pfote  wieder  in  die  Säure.  Sie  wird  nach  8  Metronomschlägen 
herausgezogen  (bei  stärkerer  Concentration  der  Kochsalzlösung 
rascher).  Nach  einer  Pause  tauche  ich  den  ganzen  Frosch 
wieder  in  die  Kochsalzlösung,  spüle  ihn  ab  und  tauche  sofort  wieder 
die  Pfote  in  die  Säure;  sie  wird  nach  zwei  Metronomschlägen  heftig 
daraus  entfernt.  Nachher  ist  die  ursprüngliche  Erregbarkeit  wieder 
da,  und  lässt  sich  von  Neuem  durch  das  Kochsalzbad  so  hochgradig 
und  sicher  steigern. 

Wir  sehen:  die  Reflexbewegungen  der  Hinterextremitäten  des 
decapitirten  Frosches  geschehen  mit  verstärkter  Schnelligkeit  und 
Intensität,  wenn  die  Innervationscentren  dieser  Bewegungen  durch 
einen  auf  beliebige  Weise  an  beliebiger  Stelle  einwirkenden ,  das 
Centralorgan  in  weiter  Ausdehnung  ergreifenden  Reiz  einen  gleich- 
zeitigen Impuls  zur  Thätigkeit  erfahren.  Auch  wenn  diese  Thätig- 
kat  schon  aufgehört,  der  Reiz  schon  beseitigt  ist,  so  ist  doch  das 
Centralorgan  noch  nicht  zur  vollständigen  Ruhe  zurückgekehrt,  und 
die  nachklingende  Erregung  desselben  summirt  sich  mit  dem  durch 
einen  neuien,  seitens  der  sensiblen  Nerven  des  Beines  dem  Innerva- 
tionscentrnm  zugeleiteten  Reflexreiz  zu  verstärkter  Thätigkeit. 

c)  Eine  Summirung  der  Reizwirkung  findet  Statt,  wenn  das 
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ganze  Gentralorgas  yon  einem  gemeinsamen,  vom  Blate  ausgehenden 
Reise  betroffen  wird  und  nun  auf  dasselbe  ein  sensibler  Reiz  em- 
wirkt  —  Als  ich  eine  Anzahl  Warmblater  nach  Durchschneidang 
des  R&ckenmarks  am  letzten  Brustwirbel  durch  Einschneiden  der 
Garotiden  verbluten  liess  oder  durch  Gompression  der  Trachea  er- 
stickte, stellte  sich;  im  Gegensatz  zu  älteren  Angaben,  heraus,  daas 
auch  im  Hinterkörper  Bewegungen  —  wenn  man  will  Krämpfe  — 
eintraten,  dass  also  die  Zersetzungsproducte  des  Stoffwechsels  für 
die  Gentren  des  Rückenmarks  in  derselben  Weise  einen  Reiz  bilden, 
wie  für  die  MeduUa  oblongata.  Zugleich  fand  ich,  dass  bei  Hunden 
noch  vor  dem  Auftreten  dieser  Krämpfe  und  dass  bei  Kaninchen 
(bei  denen  die  Krämpfe  ganz  unbedeutend  ausfallen  könnoi)  unter 
dem  Einfluss  jener  vom  Blute  ausgehenden  Reizung  sensibler  Beize 
weit  leichter  und  energischer  als  zuvor  Reflexe  auslösten,  und  zwar 
sowohl  Bewegungen  der  Beine  und  des  Schwanzes,  als  Erektion,  je 
nach  der  Stelle  der  sensiblen  Reizung.  Das  entsprechende  Verhalten 
constatirte  ich  auch  bei  decapitirten  verblutenden  Fröschen.  Also 
wenn  von  Bestandtheilen  des  Blutes  ein  Centraloi^n  gereizt  wird, 
wobei  der  Grad  des  Reizes  noch  zu  gering  sein  darf,  um  für  sich 
allein  schon  eine  ersichtliche  Th&tigkeit  zu  bewirken,  und  wenn  nun 
eine  sensible  Reizung  hinzukömmt,  so  summirt  sich  ihre  Wirkung 
zu  einer  verstärkten  Reflexthätigkeit 

Ja,  um  dieses  Verhalten  zu  zeigen^  braucht  man  nicht  einmal 
zur  Erstickung  und  Verblutung  zu  greifen.  Uspensky  u.  A.,  zu- 
letzt ich,  haben  gezeigt,  dass  die  Ueberarterialisation  des  Blutes,  der 
Zustand  der  Apnoe,  auch  im  unvergiftcten  Thiere  die  Reflexthätigkeit 
hinanhält.  Also  schon  im  physiologischen  Organismus  muss  zu  einer 
sensiblen  Reizung  der  geringe  Reiz  der  stets  im  Blute  vorhandenen 
Stoffwechselprodukte  sich  hinzugesellen,  wenn  eine  Reflexthätigkeit 
erfolgen  soll. 

VII.  Beachten  wir  wohl  die  Ergebnisse  aus  dem  Gesagten.  Es 
wirkt  auf  das  Gentralorgan  irgend  ein  Reiz,  durch  sensible  Nerven 
zugeführt  oder  durch  Zustände  des  Blutes  bedingt;  dieser  Reiz  be- 
wirkt entweder  für  sich  allein  eine  bestimmte  Thätigkeit,  erregt  ein 
bestimmtes  Gentrum,  oder  er  lässt  nach  Auslösung  der  Thätigkeit 
das  betreffende  Centrum  in  einem  gewissen  Zustand  der  Erregung, 
von  dem  es  erst  nach  einiger  Zeit  zum  Ruhezustande  zuräckkehrt; 
oder  er  ist  für  sich  allein  zu  schwach,  um  eine  Thätigkeit  aossu- 
lösen,  was  er  aber  bei  einer  etwas  grösseren  Stärke  thun  wflrde; 
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sa  dieeem  Beiz  gesellt  sich  ein  zweiter,  anderer  Reiz,  der  gldchfidls 
dieselbe  Th&tigkeit  erzeugen,  dasselbe  Innervationsceatrrun  anza- 
sprechen  geeignet  ist:  das  Besoltat  ist»  dass  eine  stärkere  Thätig- 
keit  des  Gentrums  erfolgt,  als  jedem  einzelnen  der  Beize  entspricht' 
Also  die  Beizuag  eines  Inneryationscentrums  steigert  die  Erregbar- 
keit desselben  fttr  jede  neue  Beizung  desselbeui  welcher  Art  sie  sei. 
Mit  andern  Worten:  Die  Steigerung  der  Erregbarkeit  und 
der  Zustand  der  Thätigkeit  eines  Centralorgans  sind 
wesensgleiche,  nur  gradweise  verschiedene  Aenderun* 
gen  seines  innern  Zustandes. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  lassen  sieh  mancherlei  Erschei- 
nungen neu  erwägen.  Die  »automatischen«  Gentren  der  Med.  oblon- 
gata  haben  von  Hause  aus,  ohne  dass  wir  den  innern  Grund  wOss- 
ten,  eine  besonders  hochgradige  Empfindlichkeit  fdr  die  von  der 
venOsen  Beschaffenheit  des  Blutes  ai^gehenden  Beize  und  auch  fOr 
die  sensäblen  Beize,  die  ihnen  von  den  zunächst  beherrschten  Organen 
der  Athmung  und  Blutbewegung,  also  durch  denN.  vagus,  zugehen. 
Aber  warum  besitzen  sie  auch  eine  alle  Gentren  so  hoch  überragende 
Empfindlichkeit  für  sensible  Beize,  die  nicht  ihnen  unmittelbar  Obw- 
bracht  werden,  sondern  weit  entfernte  Körpernerven  treffen  ?  Welchen 
Grund  hat  das  Gesetz  des  dreiftrtlichen  Auftretens  der  Beflexe 
(Pflflger)?  Warum  beeinflusst  ein  Affekt  schon  das  Herz,  bevor 
sich  irgend  ein  anderer  Muskel  regt?  Das  kommt  eben  daher,  dass 
diese  Gentren  in  steter  Thätigkeit,  d.  h.  in  der  höchsten  Potenz  der 
Erregbarkeit  sind.  Dadurch  bieten  sie  jedem  Beiz  einen  wirksameren 
Angrifbpunkt  als  andere  Gentren,  darum  beantworten  sie  jedes 
Signal,  das  ihnen  von  der  Erregung  eines  andern  Gentrums  zugeht, 
so  raqch  und  leicht 

Eine  einmal  ausgeführte  willkürliche  oder  reflektorische  Thätig- 
keit findet  die  folgenden  Male  leichter  Statt.  Worauf  beruht  diese 
»Uebung«.  Warum  fällt  man  in  ein  und  denselben  Lapsus  linguae 
oder  calami,  hat  man  ihn  einmal  gemacht,  in  den  nächsten  Minu- 
ten so  leicht  zum  wiederholten  Male?  Weil  es  noch  andere  Zu- 
stände des  Gentralorgans  giebt,  als  die  grob  ersichtlichen  der  Buhe 
und  Thatigkdt,  weil  vielmehr  der  eine  in  den  andern  durch  Zu- 
stände wachsender  und  abklingender  Erregung  übergeht.  Dieser 
nachwirkende  geringe  Zustand  von  Erregung  disponirt  ein  Gentrum 
dahin,  dass  es  auf  einen  ihm  zugehenden  Impuls  leichter  reagirt, 
durch  Summirung  der  Beizvorgänge,  als  vorher;  er  bewirkt  die  an- 
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geführte  scheinbare  Ablenkung  eines  Willensimpulses  von  seiner 
Bahn,  indem  ein  durch  die  vorangegangene  Thätigkeit  erregbarer 
Ganglienheerd  auf  den  Impuls  eher  reagirt,  als  das  unerregbarere, 
dem  der  Impuls  eigentlich  galt. 

Wer  hat  nicht  schon  an  sich  die  unter  Umständen  recht  un- 
angenehme Erfahrung  gemacht,  dass  ein  mechanischer  Insult,  ein 
Stoss  oder  Schlag,  wenn  er  der  Winterkälte  ausgesetzte  Hautstellen 
trifft,  einen  ungewöhnlich  heftigen,  lange  anhaltenden  Schmerz  her- 
▼orruft?  Viele  Schwerhörige  sollen  dann  ein  Gespräch  am  Besten 
verstehen,  wenn  gerade  Geräusche,  z.  B.  Wagengerassel,  stattfinden, 
Geräusche,  die  ein  gesundes  Ohr  an  der  deutlichen  Wahrnehmung 
der  Stimme  beeinträchtigen,  die  aber  für  sich  allein  nicht  genügen, 
im  kranken  Ohr  eine  Wahrnehmung  zu  bewirken.  Gewiss  darf 
man  bei  solchen  Beobachtungen  gleichfalls  an  eine  Summinmg  der 
Wirkung  verschiedener  dieselben  Nerven  treffender  Reize  denken. 

Bei  der  Reizung  des  isolirten  Lendenmarks  bei  Hunden  mit 
Induktionsströmen  sah  ich,  wenn  kurz  vorher  der  eine  Ischiadicns 
durchschnitten  war,  beim  jedesmaligen  Einbrechen  und  Aufhören 
des  Reizes  nur  das  betreffende  verwundete  Bern  in  Zuckungen  ge- 
rathen,  während  das  gesunde  bei  derselben  Stromstärke  ruhig  ve^ 
harrte;  es  wirkten  hier  auf  das  Innervationscentrum  des  verwundeten 
Beines  zwei  Reize  —  der  eine  von  der  Peripherie  her,  der  andere 
direkt  --  die  jeder  für  sich  nicht  zur  Thätigkeitsanslösung  hin- 
reichten. 

Dass  eine  Summirung  der  Reizwirkungen  nicht  bloss  in  den 
centralen  9  sondern  auch  in  den  peripheren  nervösen  Vorrichtungen 
Platz  greift ,  beweist  die  Beobachtung  «Ueber  die  Reaktion  gelähm- 
ter Gefässmuskelna,  die  Hitzig  veröffentlichte^). 

Im  Verbreitungsbezirk  des  N.  axillaris  rief  bei  Lähmungen 
dieses  Nerven  dieselbe  elektrische  Behandlung,  die  an  jeder  gesun- 
den Hautstelle  eine  Hautrötliung  erzeugte,  im  Gegentheil  ein  voll- 
ständiges Weiss-  und  Anämischwerden  hervor,  erst  auf  ganz  ausser- 
ordentlich starke  elektrische  Reizung  hin  stellte  sich  Röthung, 
zugleich  mit  quaddelartigem  circumscriptem  Exanthem  ein.  Diese 
selbe  Wirkung  brachte  aber  auch  ein,  für  sich  allein  angewandt  von 
der  ersteren  Wirkung  gefolgter  Reiz,  wie  ein  labiler  constanter 
Strom  hervor,  wenn  unmittelbar  vorher  die  betreffende  Hautparthie 


1)  BerL  klin.  Wochensehr.  1674  Nr.  80. 
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mit  andern  Reizen  —  stabilem  Strom,  mechanischem  Insult,  Be« 
pinselang  mit  concentrirter  Kochsalzlösung  —  Beizen,  die  fflr  sich 
allein  zur  Erzeugung  der  Röthung  nicht  genügten,  behandelt  war. 
YIII.  Unter  dem  aufgestellten  Gesichtspunkte  rückt  Manches 
in  der  Wirkungsweise  toxischer  Substanzen  dem  Verständniss  näher. 
Ich  stehe  nicht  an,  zu  glauben,  dass  die  reflezerh&hende  Wirkung 
des  Strychnins  darauf  beruht,  dass  das  ganze  Gentralorgan  in  allen 
seinen  Theilen  vom  Strychnin  gereizt  wird.  Und  zwar  ist  dieser 
durch  Strychnin  «rzeugte  Erregungszustand  der  centralen  Heerde 
gar  nicht  einmal  ein  specifischer  und  andersartiger,  als  der  durch 
sozusagen  physiologische  Reize  hervorgebrachte.    Denn 

1)  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  sahen  wir  auch  auf  die 
physiologischen  Reize  entstehen,  und  sie  ist  ebenso  die  Wirkung 
einer  Menge  anderer  Gifte.  Bei  diesen  wird  blos  die  allgemein 
reflexerhöhende  Wirkung  oft  verdunkelt  durch  die  überwiegende 
Wirkung  auf  bestimmte  einzelne  Innervationscentren. 

2)  Ebenso  entsteht  der  als  für  Strychnin  so  charakteristisch 
geltende  Tetanus  zuweilen  auch  durch  die  andern  Reize.  Nicht  nur 
kann  man  durch  eine  hinlänglich  starke  electrische  Reizung  des 
Ischiadicus  beim  unvergifteten  enthirnten  Thier  Tetanus  hervorrufen, 
sondern  ich  sah  eine  Reihe  kräftiger  Winterfrösche  —  Sommer- 
frösche sterben  ja  oft  unter  spontanem  Tetanus  —  nach  lange  fort- 
gesetzter electrischer  Reizung  des  Ischiadicus  in  einen,  der  Strych- 
ninvergiftung  bis  ins  Kleinste  ähnlichen  Zustand  fallen,  der  bis  zu 
dem  am  nächsten  Tage  eintretenden  Tode  anhielt. 

Bei  jeder  Berührung  oder  Erschütterung^  und  auch  ohne  solche 
brach  ein  heftiger  Streckkrampf  aus;  auch  jenes,  dem  Strychnin- 
tode  voraufgehende  Stadium  blieb  bei  diesen  unvergifteten  Fröschen 
nicht  aus,  in  welchem  nur  in  grösseren  Pausen  mit  oder  ohne  sen- 
sible Reizung  ein  leichter  Erampfanfall  sich  einstellt,  nach  welchem 
die  Erregbarkeit  für  einige  Zeit  ganz  erloschen,  das  Thier  schein- 
todt  ist.  —  Ebenso  merkwürdig  und  beweisend  ist,  was  mir  bei  der 
schwachen  Vergiftung  enthirnter  Frösche  mit  Digitalis  und  Nicotin 
je  einmal  begegnete ,  dass  ein  solcher  Frosch  einige  Tage  nach  der 
Vergiftung  bei  Berührung  in  einen  langen  andauernden  Tetanus  fiel. 

Also  das  Strychnin,  in  gehöriger  Dosis,  reizt  das  ganze  Gentral- 
organ in  einer  an  sich  nicht  specifischen  Weise,  aber  in  so  hohem 
Grade,  dass  unter  dem  Hinzutreten  eines  zweiten  Reizes  das  Gentral- 
organ mit  der  der  heftigsten  Erregung  entsprechenden  Thätigkeit, 
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mit  dem  tetaniscben  Erampfan&ll  antwortet,  einer  Erregong  und 
Thitigkeit,  die  die  höchste  ErschOpfang  des  GentralOTgaiis  nach 
sich  ftlhrt.  Dieser  hinzutretende  zweite  Beiz  nnn  wird  gegeben 
einerseits  von  der  venOsen  Beschaffenheit  des  Blates;  von  der 
Snmmimng  dieser  beiden  Reize  rtthren  die  ohne  äussere  Einwiilrong 
auftretenden  und  auch  nach  der  Durchschneidung  des  Bflckenmarks 
im  Hinterkörper  nicht  ausbleibenden  Strychninkrämpfe.  Dans  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  der  im  Gehalt  des  Blutes  an  physiolo- 
gischen Stoffwechselproducten  bestehende  Beiz  sich  zu  der  Stiych- 
ninwirkung  auf  das  Centralorgan  hinzugesellen  muss,  um  die  letztere 
als  Thätigkeit  in  die  Erscheinung  treten  zu  lassen,  beweist  der  Ein- 
fluss  der  künstlichen  Bespiration  auf  die  Strychninkrilmpfe.  — 
Andere  Male  sind  es  Reizungen  sensibler  Nenren,  die  zur  Beiz- 
wirkung des  Strychnins,  auf  das  Centralorgan  sich  summirend,  die 
gewaltigen  Beflexkrämpfe  auslösoi. 

Die  erregbarkeitssteigemde  Wirkung  des  Strychnins  (und  ent- 
sprechend wirkender  Gifte)  finde  ich  also  darin  begründet,  dass 
dasselbe  für  sich  allein  schon  jene  Änderung  des  innem  moleku- 
laren Zustandes  der  Centratorgane  bewirkt,  die  wir  als  Zustand  der 
Beizung  bezächnen,  und  die  wir  in  gleicher  Weise  durch  andere 
genügend  starke  Nervenreize  herbeiführen  können.  Ein  hinzu- 
kommender Beiz  wird  diesen  Zustand  der  Beizung  Terdoppeln ,  da- 
her so  ezcessiv  gesteigerte  Thätigkeiten  bewirken.  Der  hauptsftch- 
lichste  Unterschied  zwischen  der  Wirkung  des  Strychnins  und  anderer 
Gifte,  wie  Picrotoxin,  Nicotin  und  ähnliche,  scheint  mir  der  zu  san, 
dass  das  Strychnin  nicht  wie  jene  auf  einzelne  Centren  eine  überwie- 
gende und  massgebende  Einwirkung  entfaltet,  sondern  alle  Centren  des 
gesammten  Centralorgans  in  einem  ziemlich  gleich  hohen  Grade  affidrt 

Bei  diesen  Anschauungen  wird  es  mir  yerstSndlich,  warum 
mein  Bemühen  stets  vergeblich  sein  musste,  beim  strychninimrten 
enthimten  Frosch  einen  durch  Beizung  der  Hinterpfote  hervorge- 
rufenen Beflexkrampf  durch  einen  an  den  Vorderpfoten  angebrachten 
Beiz  (und  umgekehrt)  zu  unterdrücken,  entsprechend  der  auf  solche 
Weise  zu  erzielenden  Hemmong  der  Beflexbewegungen  des  nicht- 
vergifteten  Thieres.  Jeder  sensible  Beiz  trifft  eben  auf  ein  Centrum, 
welches  schon  durch  das  Strychnin  zur  Thätigkeit  angeregt  ist,  und 
so  muss  durch  die  Summirung  dieser  gleichsinnigen,  aus  zwei  Quelleo 
stammenden  Erregung  nicht  eine  Hemmung,  sondern  eine  Ver- 
stärkung der  Thätigkeit  hervorgehen. 
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tu  RHekncht  auf  die  Wirkung  toxischer  Substanzen  mnss  ich 
den  oben  aufgestellten  drei  Kategorien  von  Sammirung  mehrerer 
Reise  eine  vierte  hinzufügen.  Nämlich  eine  Summirung  der 
Wirkung  tritt  ein,  wenn  durch  das  Blut  zwei  Beizursachen  einem 
Gentralorgan  zugeführt  werden;  wie  die»  vorhin  für  das  Strychnin 
und  die  Froducte  der  Gewebs^ersetzung  besprochen  wurde. 

IX.  Wir  haben  gleichzeitig  auf  ein  Gentralorgan  wirkende  Beize 
ihre  Wirkung  summiren  gesehen.  Wir  wissen  aber  auch,  dass 
gleichzeitig  einwirkende  Reize  hemmend  auf  einander  einwirken. 
Wann  und  unter  welchen  Bedingungen  findet  eine  solche  Hemmung 
statt,  und  wie  ist  sie  zu  erklären? 

Setschenow  fand,  dass,  wenn  man  bei  FrSschoi,  die  der 
Hemispluben  beraubt  sind,  die  Lobi  optici  und  Medulla  oblongata 
electriach  oder  chemisch  reizt,  die  Reflexbewegungen  der  Thiere 
unterdrückt  werden ,  und  mindestens  eine  l&ngere  Zeit  verstreicht 
zwischen  der  Application  eines  sensiblen  Reizes  und  der  Ausftthrung 
einer  Bewegung.  Er  schloss  daraus,  dass  in  diesen  Himtheilen  be- 
stimmte Gentren  liegen  mit  der  Aufgabe  und  Fähigkeit,  die  Reflexe 
zu  hemmen.  —  Man  hat  später  auch  gefunden ,  dass  beim  Säuge- 
thier  die  electrische  Reizung  des  Gehirns  die  Reflexe  zu  verlang- 
samen vermag.  Da  es  aber  hier  nicht  gelang,  einzelne  bestimmte 
SteUoi  ausfindig  zu  machen,  denen  diese  Eigenschaft  zukommt,  so 
war  hierdurch  nichts  weiter  experimenteU  festgestellt,  als  was  man 
aus  der  gewöhnlichsten  Beobachtung,  seit  man  Reflexe  kennt,  wusste, 
nämlich,  dass  das  Gehirn  einen  hemmenden  Einfluss  auf  das  Zu- 
standekommen von  Reflexen  auszuüben  vermag. 

Nach  dieser  Theorie,  die  die  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit 
durch  Decapitation,  als  durch  den  Wegfall  der  Hemmungscentren 
sehr  ein&ch  erklärte,  müssten  sensible  Reize  dadurch  reflexhemmend 
wirken  9  dass  sie  eben  jene  Hemmungscentren  in  Erregung  ver- 
setzten. 

Man  glaubte  sich  zu  der  Annahme  solcher  Reflexhemmungs- 
centren  um  so  mehr  berechtigt,  weil  man  sie  in  Analogie  bringen 
zu  dttrfen  glaubte  mit  dem  Hemmungscentrum  der  Herzbewegung, 
mit  der  Hemmungswirkung  des  Splanchnicus  auf  die  Darmbe- 
wegungen. Wirklich  hatte  dieser  Vergleich  einige  Berechtigung. 
Das  Begulationscentrum  des  Herzens  ist  ja  ein  Hemmungscentrum 
nur  in  Bezug  auf  die  automatischen  Herzganglien,  ist  an  und  für 
sich  ein  Erregungscentrum,  d.  h.  ertheilt  dem  Vagus  Innervationen, 
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die  an  sich  nicht  abweichen  von  den  Impulsen,  die  andere  Nerven 
von  andern  Centren  erhalten.  Erst  die  Eigenschaft  der  Herzgang- 
lien, die  erhaltene  Nervenerregang  mit  Verlangsamung  ihrer  eigenen 
Thätigkeitsauslösung  zu  beantworten,  macht  das  Vaguscentrum  zom 
Hemmnngscentrum.  Ebenso  würde  es  mit  den  Reflezhemmungs- 
centren  Setschenow's  sein;  die  von  ihnen  ausgehenden  activen 
Erregungen  würden  in  den  betroffenen  Ganglienzellen  die  Thätig- 
keitsauslösung verlangsamen  oder  vollständig  hemmen.  Der  Unter- 
schied läge  nur  darin,  dass  das  Vaguscentrum  auf  Ganglienzdlen, 
die  im  peripheren  Organ  liegen,  die  Beflexhemmungscentren  auf  die 
Innervationsheerde  des  BQckenmarks,  aber  gleichwohl  auf  subordi- 
nirte  Gentren  ihre  Wirkung  ausübten. 

Diese  Theorie,  nach  der  die  Beflexhemmung  auf  die  Thätig- 
keit  besonderer  im  Gehirn  gelegener  Hemmungscentren  abgeleitet 
wurde,  musste  fallen  gelassen  und  mindestens  modifidrt  werden, 
als  Herzen  und  Schiff  nachwiesen,  dass  jede  mechanische  und 
chemische  Beizung  des  Bückenmarks  in  seiner  untern  Partie  eine 
Herabsetzung  der  Beflexvorgänge  im  vordem  Theile  des  Markes 
hervorbringe,  und  dass  femer  auch  beim  vollständig  des  Gehirns 
und  des  verlängerten  Markes  beraubten  Frosch  die  Beizung  sen- 
sibler Nerven  die  Beflexerregbarkeit  für  andere  Beize  unterdrücke. 
Sie  glaubten  eine  Ueberreizung  und  Ermüdung  des  Gentralorgans 
annehmen  zu  müssen,  wogegen,  wie  Nothnagel  mit  Becht  her- 
vorhebt, der  Umstand  spricht,  dass  man  auch  bei  ganz  schwachen 
sensiblen  Beizen  und  kurzdauernder  Einwirkung  eine  Beflexhemmung 
beobachten  kann:  ich  kann  dieses  letztere  vollständig  bestätigen. 
Ebensowenig  befriedigend  ist  die  Erweiterang,  die  Setschenow 
seiner  Theorie  gab,  nämlich  dass  überall,  im  Gentralorgan  und 
auch  im  Bückenmark,  besondere  Beflexhemmungscentren  ange- 
bracht seien.  Solche  Gentreu  im  Bückenmark  kann  man  nicht  mehr, 
wie  die  hypothetischen  Hemmungscentren  im  Gehirn,  als  überge- 
ordnete, sondern  nur  als  nebengeordnete  Apparate  neben  den  Re- 
flexübertragungscentren  des  Bückenmarks  gelten  lassen;  damit  büssen 
sie  die  jene  stützende  Analogie  mit  dem  Herzregulationscentmm  ein. 
Und  wenn  man  erwägt,  welche  Complication  man  durch  die  An- 
nahme solcher  Gentren,  mögen  sie  im  Gehirn  oder  im  Bückenmark 
gesucht  werden,  in  das  Verstäudniss  der  Function  und  des  Leitungs- 
vorganges im  Gentralorgan  einführt,  anstatt  das  Verstäudniss  zu 
erleichtem,  die  Anschauungen  zu  vereinCachen  —  denn  jeder  sen* 
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sible  Beiz  müsste  ja  nicht  nur  ein  entsprechendes  ReflezQbertragungs-, 
sondern  auch  alle  Beflexhemmungseentren  erregen  können,  und  von 
den  Gesetzen,  nach  denen  bald  die  einen,  bald  die  andern  erregt 
werden,  wQssten  wir  erst  recht  noch  nichts  1  —  so  wird  man  an 
die  Existenz  solcher  specifischen  Hemmungscentren  nicht  glaubent 
so  lange  die  Möglichkeit  einer  anschaulicheren  nnd  einfacheren  Er- 
klärung vorhanden  ist. 

Darum  sind  die  von  Goltz  zuerst  bei  der  Analyse  des  von 
ihm  gefundenen  Quackversuches  gemachten  Erlänterungen  über  die 
Reflexhemmung  so  viel  ansprechender.  Er  fahrte  als  ein  experi- 
mentelles Gesetz  aus,  »dass  ein  Gentrum,  welches  einen  bestimmten 
Beflexact  vermittelt,  an  Erregbarkeit  für  diesen  einbüsst,  wenn  es 
gleichzeitig  von  irgend  welchen  andern  Nervenbahnen  aus  in  Erre- 
gung versetzt  wirda ;  er  sieht  also  ab  von  specifischen  Hemmungs- 
vorrichtungen, verlegt  den  Grund  der  Hemmung  in  Zustands- 
änderungen  der  Reflexübertragungscentren  selbst.  Dem- 
gegenüber hält  Nothnagel  in  seiner  Arbeit  »über  den  klonischen 
Krampf«  0  &b  den  specifischen  reflexhemmenden  Apparaten  im  Rücken- 
mark fest,  sich  stützend  auf  neue  Versuchsresultate.  Ich  werde 
hierauf  sogleich  näher  eingeben,  nachdem  ich  vorher,  auf  dem  Boden 
der  Goltz 'sehen  Ausführungen  weiterbauend,  den  Vorgang  der 
Reflexhemmung  besprochen  haben  werde. 

X.  Ich  habe  gesagt :  »Diejenigen  Reize  verstärken  gegenseitig 
ihre  Wirkung  auf  ein  bestimmtes  Centrum,  welche,  jeder  für  sich, 
dessen  Thätigkeit  erzeugen«.  Dem  füge  ich  hinzu:  Diejenigen 
Reize  unterdrücken  die  Wirkung  eines  andern  Reizes, 
welche  für  sich  allein  andere  Centren  zur  Erregung 
und  Thätigkeit  bringen. 

Sehr  rein  und  klar  stellt  sich  die  Sache  dar  beim  Golt zi- 
schen Quackversuch.  Das  sanfte  Streicheln  der  Rückenhaut  eines 
des  Grosshims  beraubten  Frosches  erweckt  reflectorisch  ein  lautes 
schnarrendes  Quacken;  dieses  bleibt  aus,  wenn  man  gleichzeitig  die 
Hinterpfote  z.  B.  durch  Umschnürung ,  reizt ,  also  einen  Reiz  an- 
bringt, der  eine  Fortbewegung,  bei  solchen  Fröschen  allerdings  meist 
nur  einen  Satz,  hervorzurufen  pflegt.  Umgekehrt  macht  bei  der 
Einzelwirkung  dieser  Reize  das  Thier  auf  das  Streicheln  des  Rückens 
keine  Ortsbewegung,  giebt  bei  der  Reizung  der  Pfote  in  der  Regel 


1)  Virohow'e  Arohiv  XXXIV. 
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ketnen  Laut  von  sieli.  Also  es  wirken  zwei  sensible  Reise»  die  jeder 
für  sieh  eine  andere  Thätigkeit  auslösen,  ein  anderes  Centram  er- 
regen.  Die  Folge  ist,  dass  der  schwächere  Reiz,  hier  das  Reiben 
der  Rttckenhaut,  von  der  Auslösung  seiner  Wirkung  abgehalten 
wird,  während  der  stärkere  Reiz,  je  nach  seiner  Stärke,  die  ihm 
zustehende  Wirkung,  hier  die  Bewegung  der  GUntereztrenütätoi, 
entweder  heryorruft  oder  daf&r  zu  schwach  ist,  resp.  nach  Hervor- 
rufung der  Thätigkeit  zu  schwach  ist,  sie  nochmals  zu  erzeugen, 
aber  hinlänglich  stark  nachwirkt,  um  die  Reizung  und  Thätigkeit 
des  andern  Gentrums  unterdrückt  zu  erhalten. 

Die  intracentrale  Verbindung  der  beiden  hier  in  Betracht 
kommenden  Stellen  des  Centralorgans,  also  des  Knotenpunktes  fOr 
die  Innervation  des  Exspirations-  und  Stimmapparates  und  des 
Knotenpunktes  für  die  Innervation  der  Hinterextremitäten  ist  aber 
keine  einseitig  auf  Hemmungswirkungeu  beschränkte.  Denn  beim 
unversehrten  Thier  kann  der  Stimmapparat  durch  sensible  Reize, 
die  den  Hinterkörper  treffen,  in  Thätigkeit  versetzt  werden  (Schmerzens- 
schrei),  und  diesen  centralen  Mechanismus  und  die  nervösen  Ver- 
bindungen, die  die  Auslösung  des  Stimmreflexes  vom  Hinterkörper 
aus  ermöglichen,  raubt  die  Exstirpation  des  Grosshirns  oflfenbar 
nicht.  Nach  diesem  Eingriff  wird  nun  die  mechanische  Fähigkeit 
nicht  mehr  zur  physiologischen  Thätigkeit,  und  zwar  deshalb,  wdl, 
wenn  einmal  ein  den  Hinterkörper  treffender  sensibler  Reiz  so  stark 
ist,  dass  er  auf  die  vorderen  Theile  des  Centralorgans  thätigkeits- 
erregend  übergreift,  er  dann  in  diesem  zunächst  andere  Leistungen, 
vor  Allem  Ortsbewegungen,  auslöst,  was  um  so  weniger  auffallen 
kann,  als  auch  der  unversehrte  Frosch  überhaupt  nicht  leicht  und 
sicher  zum  Schreien  zu  bringen  ist 

Anderseits  ist  das  Quacken  beim  des  Grosshims  beraubten 
Frosch  nicht  ein  für  jede  Reizung  der  Rückenhaut  zutreffender  Re- 
flex ;  es  erfolgt  nur  bei  dem  sanften  Reiz  des  Streicheins.  Sowie 
man  einen  starken  Reiz  auf  die  Rückenhaut  applicirt,  gleichgültig 
ob  in  geringer  oder  weiter  Ausbreitung,  so  geschehen  statt  des 
Quackens  allgemeine  Körperbewegungen,  Bewegungen  auch  der 
Hinterbeine.  Femer  werden  wir  von  schwachen  auf  den  Vorder- 
körper wirkenden  Reizen  eine  Hemmung  auf  die  Reflexe  des  Hinter- 
körpers stattfinden  sehen. 

Also  ist  die  functionelle  Verknüpfung  der  beiden  genannten 
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Paukte  des  Centralorgans  eine  doppebumige,  eine  nach  beiden  Seiten 
erregende  und  hemmende. 

Dazn  kommt  noch,  dass  das  Reflexqnacken  nicht  blos  durch 
die  Reizung  der  Hinterpfoten,  sondern  auch  durch  die  Quetschung 
der  Vorderpfoten  oder  der  Rumpfhaut,  und  durch  die  starke  mecha- 
nische oder  chemische  Reizung  derselben  Hautetelle,  deren  sanftes 
Reiben  eben  das  Quacken  erzeugt,  unterdrückt  und  gehemmt  wird, 
w&hrend  diese  Reize  zugleich,  wie  gesi^,  Extremit&tenbewegungen 
hervorbringen.  —  Daraus  lernen  wir  bezüglich  des  Quackversuches 
Folgendes: 

1)  Wir  haben  es  nicht  mit  specifisch  hemmenden  Reizen  oder 
mit  einseitig  hemmend  wirkenden  nervösen  Leitungsbahnen,  Ver- 
knüpfungen und  Apparaten  zu  thun. 

2)  Das  Yerhältniss  ist  nicht  ein  solches,  dass  auf  der  einen 
Seite  die  Reizung  sensibler  Nerven,  die  weit  von  dem  durch  einen 
andern  Reiz  erregten  Reflexapparat  sich  in's  Rückenmark  einsenken, 
hemmend  auf  dessen  Reflexact  wirkt,  und  dass  auf  der  andern  Seite 
die  Reizung  der  in  der  gleichen  Höhe  und  anatomischen  Lage 
stehenden  sensiblen  Nerven  ihre  Reflexwirkung  gegenseitig  verstärkt; 
vielmehr  sehen  wir, 

3)  dass  im  Centralorgan  diejenigen  Reize  hemmend  auf  die 
durch  einen  andern  Reiz  hervorgerufene  Thätigkeit  einwirken,  welche, 
für  sich  allein,  die  Thätigkeit  anderer  Innervationscentren  ansprechen. 

Ich  habe  soeben  angeführt,  dass  die  schwache  sensible  Reizung 
der  Haut  des  Vorderkörpers  hemmend  einwirkt  auf  die  Reflexe  der 
Hinterextremitäten.  Tarchanoff  und  ich')  haben  gezeigt,  dass 
ein  Frosch  die  Pfote  später  aus  der  angesäuerten  Flüssigkeit  zieht, 
wenn  man  ihn  mit  den  Fingern  an  der  Brust  festhält,  als  wenn 
man  ihn  an  einer  durch  den  Oberkiefer  gelegten  Fadenschlinge  frei 
hängen  lässt  Eine  gleiche  Verminderung  der  Reflexbewegungen 
der  Hinterbeine  sah  ich  bei  schwacher  chemischer  Reizung  der 
Rückenhaut.  Die  Hemmung  dieser  Reflexe  durch  Umschnürung  der 
Vordeq^oten,  von  L  e  w  i  s  s  o  n  zuerst  beschrieben,  ist  bekannt  Ferner, 
wenn  man  einen  Frosch  an  einem  Hinterbein  verwundet,  so  wird 
die  durch  gleich  grosse  mit  Säure  benetzte  Papierstückchen  aus- 
geführte Reizung  der  Bauchhaut  auf  derselben  Seite  später  mit 
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Gontraction  der  Bauchmuskeln  beantwortet,  als  auf  der  andam  Seite 
oder  als  vorher  auf  der  gleichen  Seite. 

Wie  verhält  sich  aber  dem  gegenüber  das  unter  Ylb  Angegebene, 
dass  ein  auf  den  Vorderkörper  wirkender  sehr  heftiger  Reiz  die 
Reflexbewegungen  der^Hinterextremitäten  befördert?  Wie  erklärt 
sich  diese  entgegengesetzte  Wirkung  einer  schwachen  und  starke 
Reizung  derselben  Hautstelle?  Ich  kann  das  nui*  darauf  beziehen, 
dass  eine  solche  starke  Reizung  das  ganze  Centralorgan  und  audi 
die  Bewegungscentren  der  Hinterextremitaten  zur  Thätigkeit  errcigt 
und  dadurch  ihre  Erregbarkeit  steigert;  dass  hingegen  ein  schwä- 
cherer Reiz  nur  die  zunächst  betroifenen  Gentren  im  vorderen 
Rückenmarksabschnitt  erregt,  deren  Erregung  eben  die  Wirkung 
anderer  Reize  auf  andere  Centren  beeinträchtigt. 

Aus  dem  Gesagten  ist  zu  schliessen,  dass  ein  hemmend  wir- 
kender sensibler  Reiz  —  etwa  beim  Quackversuch  die  Umschnürung 
oder  Quetschung  einer  Pfote  —  auch  seinerseits  in  seiner  erregenden 
Wirkung  beeinträchtigt  und  geschwächt  wird  durch  eben  die  von 
ihm  gehemmte  Thätigkeit;  der  auf  die  RUckenhaut  wirkende  schwache 
Reiz  wird  durch  die  Reizung  der  Pfote  an  seiner  Reflexwirkung  voll- 
ständig  gehindert;  aber  zugleich  wirkt  er  seinerseits  herabsetzend 
auf  die  durch  diese  Reizung  der  Pfote  hervorgerufenen  Reflexe ,  so 
dass  diese  schwächer  ausfallen  müssen.  —  In  der  That  ist  es  mir 
bei  allen  Thieren  stets  so  vorgekommen,  als  sei  die  Reflexhemmung 
immer  eine  gegenseitige,  als  schwäche  der  unterdrückte  Reflexreiz 
die  dem  unterdrückenden  Reiz  zustehenden  Reflexactionen. 

XI.  Ich  wende  mich  jetzt  zur  Hemmung  der  im  isolirten 
Lendenmark  beim  Hunde  ausgelösten  Reflexe^). 

Die  Zerrung,  die  beim  senkrechten  Herabhängen  die  Hinter- 
extremitäten durch  den  Zug  ihres  eigenen  Gewichts  erfahren,  genügt, 
um  pendelnde  Bewegungen  auszulösen.  Sie  halten  ein,  wenn  man 
den  Schwanz  kneift,  während  die  starke  Reizung  des  Schwanzes 
ihrerseits  ausser  Bewegungen  seiner  selbst  auch  Beinbewegungen 
bewirkt.  Jene  Pendelbewegungen  der  herabhängenden  Hinterbeine 
hören  femer  auf,  —  die  Beine  verharren  während  dieser  Zeit  still 
in  bestimmter  Stellung  —  wenn  die  AnfüUung  der  Harnblase  einen 
Reiz  auf  die  Blasennerven  ausübt,  der  reflectorisch  eine  Harnent- 
leerung bewirkt.    Die  natürliche  Reizung  der  Blasennerven  hemmt 


1)  Vergl.  dieses  Archiv  IX.     Reflexbewegungen  beim  Uande. 
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also  die  auf  einen  geringfägigen  Reiz  erfolgenden  Beinbewegongen. 
Die  gerade  im  Gang  befindliche  Blasencontraction  wird  aber  zum 
Aufhören  gebracht,  wenn  man  eine  Pfote  quetscht,  was  seinerseits 
Reflexbewegungen  der  Beine  verursacht  —  wie  eben  gesagt,  schwä- 
chere Bewegungen,  soweit  dies  taxirt  werden  kann,  als  dieselbe 
Reizung  dann  hervorbringt,  wenn  nicht  der  andere,  unterdrückt 
werdende  Reiz  von  der  Blase  her  dem  Gentralorgan  zugeht.  Ander- 
seits erzeugt  ein  starker  rascher  Druck  auf  die  Blase  (vielmehr 
Blasengegend)  Reflexbewegungen  der  Beine.  Endlich  ist  sicher 
auch  die  anatomische  und  mechanische  Fähigkeit,  d.  h.  die  erforder- 
lichen nervösen  Verbindungsbahnen  vorhanden,  um  durch  Reizung 
der  Beinnerven  die  Blasencontraction  reflectorisch  anzuregen ;  wenig- 
stens ist  diese  bei  manchen  Hunden  von  der  Haut  der  äussern 
Oberschenkelseite  aus  ebenso  leicht  anzuregen,  wie  durch  Reiben 
des  Dammes,  und  bei  Fröschen  habe  ich  Tags  nach  der  Decapi* 
tation  oft  die  electrische  Reizung  das  N.  ischiadicus  und  auch  das 
Quetschen  der  Pfote  von  Harnentleerung  begleitet  gesehen.  Dass 
beim  Quetschen  der  Pfote  diese  Reflexbahn  beim  Hunde  nicht  er-  ^ 
sichtlich  betreten  wird,  beweist  ebensowenig  ihr  Nichtvorhandensein, 
und  ist  ebenso  in  der  überwiegenden  Thätigkeit  anderer  Gentren 
begründet,  wie  wir  es  beim  Stimmreflex  des  Frosches  gesehen,  der 
trotz  vorhandener  anatomischer  Möglichkeit  durch  die  Reizung  des 
Beines  nicht  zur  Erscheinung  gebracht  wird.  Man  beachte  über- 
haupt., wie  alles  beim  Quackversuch  und  seiner  Hemmung  Gesagte 
auf  das  hier  Besprochene  übertragbar  ist. 

Das  sanfte  Reiben  der  Vorhaut  ruft  beim  Hunde,  auch  wenn 
das  Rückenmark  durchschnitten  ist,  reflectorische  Erectfou  hervor, 
wobei  die  Beine  aus  ihren  Pendelschwingungen,  vrie  bei  der  Blasen- 
enüeerung,  in  eine  bestimmte  Ruhestellung  übergehen,  wobei  also 
eine  Hemmung  auf  die  Bewegungscentren  der  Beine  stattfindet.  Die 
Erection  schwindet,  sobald  man  die  Pfote  oder  den  Schwanz  kneift, 
was  deren  Bewegungen  hervorruft.  Hier  kann  man  noch  sagen: 
Die  gereizten  sensiblen  Nerven  senken  sich  in  einer  andern  Höhe 
ins  Lendenmark  ein,  daher  die  Hemmung.  Aber  wie  stimmt  zu 
solcher  anatomischer  Begründung  der  Hemmung  die  Thatsache,  dass 
die  durch  sanftes  Reiben  der  Vorhaut  erzeugte  Erection  durch 
electrische  Reizung  und  durch  mechanische  Quetschung  der  Vorhaut 
zum  augenblicklichen  Schwinden  gebracht  wird?    Hier  haben  wir 
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wieder  die  entgegengesetzte  Wirkung  der  Bchwachen  and  staiken 
Reizung  der  gleichen  Hautstelle. 

Nun,  jene  starke  Reizung  der  Vorbaut  erweckt  Reflexbe- 
wegungen der  Beine,  gerade  wie  das  Quetschen  der  Pfote:  daher 
wirkt  sie,  wie  dieses,  hemmend  auf  das  Erectionscentrum. 

Die  Thatsache  ist  höchst  merkwürdig.  So  gut  wie  der  schwache 
Reiz,  trifft  doch  auch  der  starke  zunickst  und  zumeist  das  dem 
Vorgang  der  Erection  vorstehende  Gentrum,  und  die  Gentren  der 
Muskelbewegungen  sind  erst  die  an  zweiter  Stelle  betroffienen  and 
erregten;  dennoch  unterbleibt  die  Th&tigkeit  des  ersteren  zu  Gunsten 
der  Thätigkeit  der  Bewegungscentren.  Warum  bewirkt  nicht  die 
starke  Reizung  der  Vorhaut  gerade  so,  wie  die  schwache  Reizong, 
umgekehrt  Erection  und  Hemmung  der  Extremit&tenbewegung? 
Ich  möchte  das  damit  in  Zusanmienhang  bringen,  dass  die  motori- 
schen Gentren  im  Rttckenmark  entschieden  anatomisch  (an  Grösse 
und  Ausbreitung)  und  functionell  Qber  die  den  vegetativen  Vor- 
gingen vorstehenden  Gentren  aberwiegen.  Wenn  einmal  du  Reiz 
geeignet  ist,  sie  zu  erregen,  dann  gerathen  auch  gleich  mehr  Gang^ 
lienzellen  in  Thätigkeit  (um  mich  schematisch,  aber  doch  vielleicht 
der  Wirklichkeit  nahe  kommend,  auszudrücken),  als  einem  vegeta- 
tiven Voi^ang,  z.  B.  der  Erection  überhaupt  vorstehen,  oder  vielleicht 
kann  man  besser  sagen :  die  Tbätigkeitserregung  der  motorischen  Cent- 
raltheile  besteht  in  emem  die  der  andern  Gentren  übertreffenden 
Kraftverbrauch  und  Krafterzeugung.  Das  verschafft  ihnen  dann  das 
Uebergewicht.  In  entsprechender  Weise  kann  man  sich,  um  darauf 
zurückzukommen,  vorstellen,  dass  eine  sensible  Reizung  der  Pfote, 
die  an  sich  geeignet  wäre,  beim  hirnlosen  Frosch  reflectoriscbes 
Quacken,  im  isolirten  Lendenmark  des  Hundes  Blasencontractios 
anzuregen,  zu  gleicher  Zeit  den  ganzen  motorischen  Gentralapparst 
in  eine  so  überwältigende  Erregung  versetzt,  dass  ihr  gegenüber 
jene  betrefiienden  Gentren,  wenn  nun  einmal  das  Gentralorgan  diese 
zweierlei  Thätigkeiten  nicht  gleichzeitig  zu  leisten  vermag,  nicht 
zur  Wirksamkeit  gelangen  können. 

An  den  angezogenen  Fall  von  Reflexhemmung  könnte  man 
leicht  mit  einigem  Schein  von  Berechtigung  anknüpfen,  um,  die 
Herzen 'sehe  Theorie  auihehmend,  die  Reflexhemmung  in  einer 
Ueberrcäzung  und  Ermüdung  beruhen  zu  lassen.  Man  könnte  nim- 
lieh  sagen:  das  Gentrum  der  Erection  im  Lendenmark  ist  nack 
Ausweis  des  Zustandes  seines  peripheren  Organs  durch  den  geringes 
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sensiblen  Beiz  des  Beibens  der  Vorhaut  in  seine  voDe  Thätigkeit 
und  in  den  maximalen  Erregungszustand  versetzt  worden.  Damm 
mnss  eine  jetzt  ausgeführte  starke  Beizung  derselben  Hantstelle 
eine  Ueberreizung  desselben  Centmms,  und  damit  eine  Erschlaffimg 
bewirken.  —  In  dieser  Auffassung  würde  aber  das  Wort  »Ueber- 
müdungtt  wieder  einmal  recht  sich  in  seinem  zweifelhaften  Werthe 
einer  Ausrede  zeigen.  Denn  wie  stimmt  es  zu  ihrer  Annahme,  dass 
niemals  die  starke  Beizung  der  Vorhaut  die  vorher  nicht  bestehoide 
£rection  erzeugt,  und  dass  sofort  nach  dem  Aufhören  der  starken 
Beizung  das  sanfte  Beiben  die  Erection  wieder  hervorruft?  Die 
Uebermüdung  müsste  doch  die  Beizung  überdauern.  Ja,  oft 
stellt  sich  die  durch  die  starke  Beizung  gehemmte  Erection  (und 
Blasencontraction)  beim  Aufhören  des  Beizes  sofort  von  selbst,  d.  h. 
ohne  neuen  gelinden  Beiz  wieder  ein.  Wie  will  man  das  durch 
Uebermüdung,  und  wie  will  man  es  anders  erklären,  als  dass  die 
Wirkung  und  Nachwirkung  des  starken  Beizes  dann  im  Erecttonscen^ 
trum  zur  Geltung  kommt,  sobald  sie  ihren  erregenden  Einfluss  auf 
die  Bewegungscentren  eingebüsst? 

Mit  weit  mehr  Becht  könnte  man  den  Satz  aufstellen,  dass  die 
»pathischen«  Beize  die  »taktilen«  an  ihrer  Wirkung  hemmen.  In- 
dess  diese  Eintheilung  der  Beflexreize  krankt  daran,  dass  man  im 
einzelnen  Fall  nicht  weiss,  ob  ein  Beiz  ein  pathischer  oder  taktiler 
ist  Immerhin  trifft,  mag  man  die  pathischen  Beize  definiren  als 
solche,  welche  im  intakten  Thier  schmerzerregend  wirken  würden, 
od^  als  solche,  deren  Befiexwirkung  nicht  zur  gereizten  Stdle  in 
bestimmter,  ausschliesslicher  Beziehung  stehe  (Danilewsky), 
jene  Aufstellung  für  manche  Fälle  von  Beflexhemjnung  zu.  Aber 
sie  ist  nicht  umfassend  genug.  Einerseits  hemmt  der  taktile  Beiz 
des  sanften  Berührens  grosser  Hautflächen  die  durch  geringe  Beize 
hervorgerufenen  Beinbewegungen  beim  Frosch  und  Hund;  anderseits 
steigern,  wie  subVI  erörtert,  auch  entschieden  pathische  Beize  die 
Beflexerregbarkeit. 

Kurz,  ich  glaube  nicht,  dass  das  Gesetz  der  Beflexhemmung 
sich  gegenwärtig  genauer  prädsiren  lässt,  als  dahin,  dass  diejenigen 
Beize  auf  die  von  andern  Beizen  erzeugten  Beflexe  hemmend  wirken, 
welche,  andere  Innervationscentren  erregend,  eine  andere  Thätigkeit 
des  Organismus  auslösen.  Das  Centralorgan  wägt  die  ihm  zu^ 
gehend»  Anregungen  zu  verschiedenen  Thätigkeiten  gleichsam  ab, 
vnd  lässt    die  Stärkedifferenz  der  beiden  Beize  in  Wirksamkeit 
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treten,  so  dass  die  Wirkung  des  stärkeren  Reizes  eine  solche  ist, 
als  ob  er  allein  mit  der  der  Differenz  der  Reize  gleichen  Stärke  auf 
das  Gentralorgan  einwirkte.  Bei  gleichen  Reizstärken  ist  dann  die 
äussere  Thätigkeit  gleich  Kuli« 

Xn.  In  dem  Vorigen  sahen  wir  die  den  Körperbewegungen 
vorstehenden  Centren  gleichsam  in  einem  Oppositionsverhaltniss 
stehen  zu  den  Gentren  anderer,  besonders  vegetativer  Funktionen. 
Die  Thätigkeitserregung  von  Gentren  der  einen  Gruppe  schloss  die 
gleichzeitige  Thätigkeit  der  andern  Gentren  aus.  Im  gleichen  Yer- 
hältniss  sahen  wir  auch  die  Innervationscentren  des  Vorder-  und  des 
Hinterkörpers,  speciell  die  Gentren  für  die  Vorder-  und  für  die 
Hinterextremitäten  beim  decapitirten  Frosche  stehen.  Während, 
wenn  die  letzteren  durch  einen  Reiz  in  Erregung  versetzt  wurden, 
ein  zweiter  hinzutretender  gleichfalls  auf  die  Hinterextrenütäten 
wirkender  Reiz  die  Wirkung  verstärkt,  tritt  eine  Hemmung  ein, 
wenn  von  zwei  gleichzeitigen  Reizen  der  eine  nur  die  Bewegungs- 
centren der  Vorderextremitäten,  der  andere  nur  die  Bewegungs- 
centren der  Hinterextremitäten  erfasst.  Hier  steht  überall  der 
ganze  centrale  Innervationsapparat  für  die  Hinterextremitaten  den 
übrigen  motorischen  und  den  sonstigen  Centren  als  Ganzes  gegen- 
über. Wür  werden  jetzt  gerade  an  diesem  Innervationsapparat  der 
Hinterextremitäten  weitere  Hemmungserscheinungen  verfolgen.  Auch 
durch  sensible  Reizung  der  Hinterextremitäten  lassen  sich  Reflex- 
bewegungen derselben  unterdrücken.  Widerspricht  das  nicht  allem 
Vorgetragenen,  und  besonders  dem  schon  erwähnten  Umstand,  dass 
die  auf  die  Hinterextremitäten  gleichzeitig  wirkenden  Reize  ihre 
Reflexwirkung  auf  dieselben  summircn? 

Die  Schwierigkeit  schwindet,  wenn  wir  dem  Begriff  und  der 
Bedeutung  eines  Gentrums  näher  treten.  Ein  Gentrum  ist  die  Summe 
der  unter  einander  und  mit  der  Nachbarschaft  eng  verbundenen 
Ganglienzellen,  welche  ein  bestimmtes  Organ  oder  einen  Apparat 
innerviren,  und  mit  ihm  in  nächster  sensibler  Verbindung  stehen. 

Man  darf  einem  Gentrum  noch  die  weitere  Eigenschaft  zu- 
schreiben, dass  alle  seine  centralen  Elemente  stets  zusammen  erregt 
und  thätig  werden.  Aber  dieser  Begriff  des  Centrums  kann  ver- 
schieden weit  gefasst  werden,  dem  entsprechend,  dass  die  einzelnen 
Centren  nicht  anatomisch  scharf  zu  umgrenzen  und  physiologisch 
zusammengehörige  Funktionen  nicht  von  einander  zu  trennen  sind. 
80  kann  man  beim  Centrum  der  Athemmuskeln  nur  an  die  normal 
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thäügen  Athemmuskeln^  aber  auch  an  die  Hülfsathemmuskeln  resp. 
ihre  innervirenden  Ganglienzellen  denken.  Das  Erectionscentram 
begreift  in  sich  eigentlich  nur  die  Ganglienzellen ,  die  ihre  ausfüh- 
renden Nerven  zu  den  Schwellkörpern  schicken;  aber  derselbe  Beiz, 
der  im  isolirten  Lendenmark  des  Hundes  Erection  auslöst,  bewirkt 
gleichzeitig  die  Contraktion  von  Dammmuskeln.  In  derselben  Weise 
kann  man  von  einem  Innervationscentrum  der  Hinterextremitäten 
als  von  einem  Ganzen  reden  —  wie  es  denn  auch  von  hinlänglich 
starken  Beizen  in  seiner  Gesammtheit  erregt  wird  — ;  ebenso  gut 
kann  man  es  als  eine  Gruppe  einzelner  Gentren  ansehen ,  bestehend 
aus  den  Centren  der  Beugung,  Streckung,  Ab-  und  Adduction  — 
denn  alle  diese  Einzelbewegungen  können  für  sich  allein  reflekto^ 
risch  erzeugt  werden  — -  und  besonders  aus  den  Centren  der  rechten 
und  linken  Extremität. 

Bei  dieser  Auffassung  werden  wir  das  oben  Gesagte  auch  hier 
vollständig  zutreffend  finden. 

Herzen  fand,  dass  beim  decapitirten  Frosch  die  Beizung  des 
Ischiadicus  die  Beflexerregbarkeit  des  andern  Beins  herabsetzt;  dem 
gegenüber  hob  Setschenow  hervor,  dass  bei  starker  Beizung  die 
Beflexerregbarkeit  des  andern  Beines  gesteigert  ist.  Ich  erkläre 
dies  so:  Wenn  ein  Beiz  nur  das  rechtsseitige  Bewegungscentrum  zur 
Thätigkeit  bringt,  so  beeinträchtigt  diese  die  Wirkung  eines  geringeren 
anderen  Beizes  auf  das  linksseitige  Centrum;  wenn  ein  Beiz  aber 
stark  genug  ist,  beide  Centren,  auch  das  andersseitige  Centrum  zu 
erregen,  so  findet  ein  zweiter  dieses  treffende  Beiz  einen  bessern, 
schon  vorbereiteten  Boden. 

Dasselbe  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen,  die  ich  in  dieser 
Richtung  anstellte. 

Ich  prüfte  die  Beflexzeiten  bei  Fröschen  in  Pausen  von  5  Min. 
nach  der  Türkischen  Methode.  Die  Beizflüssigkeit  enthielt  Vs pGt. 
Schwefelsäure.  Viele  Frösche  zogen  beim  Eintauchen  beider  Pfoten 
beide  gleichzeitig  zurück.  Jetzt  wurde  nur  eine  Pfote  eingetaucht, 
bei  Beginn  der  Beflexbewegung  sofort  in  Wasser  abgespült,  und 
dann  sofort  die  andere  Pfote  eingetaucht.  Dabei  wird  stets  die  zu- 
letzt eingetauchte  Pfote  später  zurückgezogen,  als  die  erste.  Der 
erste  Beiz  hatte  wegen  seiner  raschen  Entfernung  sich  nicht  auf  das 
anderseitige  Gentrum  erstrecken  können,  wirkte  aber  in  dem  gleich* 
seitigen,  zur  Thätigkeit  gebrachten  Centrum  noch  nach,  so  dass  die 
Reizung  der. andern  Pfote  und  des  andern  Centrums  in  ihrer  Wirk- 


200  Dr.  A.  Freusberg: 

samkeit  eine  Beeinträchtigung  erfahr.  Wurden  später  die  Pfoten 
in  umgekehrter  Reihenfolge  gereizt,  so  wurde  nur  die  vorhin 
verspätet  reagirende  Seite  die  rascher  thätige.  Die  Differenz 
betrug  2—5  Metronomschläge  (100  i.  d.  Min.).  —  Bei  neuem  gleich- 
zeitigen Eintauchen  beider  Pfoten  fand  entweder  gleichzeitiges  oder 
auf  der  zuletzt  gereizten  Seite  ein  früheres  Zurückziehen  statt  — 
War  von  vornherein  die  Erregbarkeit  der  Pfoten  constant  eine  un- 
gleiche, so  liess  sich  derselbe  Erfolg  um  so  deutlicher  machen.  Das 
beim  Emtauchen  beider  Pfoten  regelmässig  zuerst  bewegte  Bein, 
z.  B.  das  linke,  wurde  erst  nach  einer  grossem  Zahl  von  Metronom- 
schlägen überhaupt,  und  wurde  insbesondere  später  als  die  rechte 
Pfote  herausgezogen  9  wenn  man  die  letztere  zuerst  einzeln  ein- 
tauchte. —  Ob  nur  eine,  oder,  ob  beide  Pfoten  zugleich  eingetaucht 
werden,  macht  keinen  constanten  erheblichen  Unterschied  in  der 
Beflexzeit.  — 

Wenn  man  die  rechte  Pfote  eintaucht  und  die  Säure  nicht  ab- 
spült, so  geräth  auch  das  linke  Bein  in  Bewegung.  Ist  dieses  wieder 
zur  Buhe  gekommen,  und  taucht  man  es  nun  gleich&lls  in  die 
Flüssigkeit,  so  wird  es  nicht,  wie  in  den  vorigen  Versuchen,  nach 
längerer,  sondern  nach  kürzerer  Zeit  herausgezogen^  als  das  zuerst 
gereizte  rechte  Bein.  Ebenso,  wenn  man  gleichzeitig  mit  dem  Ein- 
tauchen der  einen  Pfote  auf  die  andere  einen  gehörig  starken  chemi- 
schen oder  mechanischen  Beiz  wirken  lässt,  wird  die  eingetauchte 
rascher  und  heftiger  bewegt,  als  jedem  einzelnen  der  Reize  entspricht; 
es  tritt  dann  dieselbe  Wirkung  ein,  als  wenn  auf  das  gleiche  Bein 
zwei  Reize  wirken  würden.  Das  Emtauchen  in  die  Säure  erregt 
eben  jetzt  keine  neue  Thätigkeit,  kein  anderes  Centrum,  sondern 
trifft  ein  schon  ohnehin  gereiztes  Centrum:  daher  die  Summirung, 
keine  Hemmung  der  Wirkungen. 

Auf  die  bemerkenswerthe  bekannte  Thatsache  muss  ich  noch 
eingehen,  dass  der  Frosch  die  Pfote  nicht  aus  dem  angesäuerten 
Wasser  zieht,  so  lange  man  die  andere  Pfote  mechanisch  quetscht, 
und  ganz  gehörig  quetscht;  hier  also  scheinen  die  soeben  gegebenen 
Thatsachen  und  Erörterungen  ihre.Widerlegung  zu  finden.  Wenn  man 
die  Sache  genau  ansieht,  wird  man  statt  der  Widerlegung  eine  Stütze 
für  das  Behauptete  sehen.  Nicht  die  gleichmässig,  sondern  die  in- 
termittirend  wirkenden  Reize  sind  die  für  die  Nerven  wirksamen. 
Quetscht  man  beim  enthimten  Frosch  eine  Pfote,  so  macht  er  an- 
fangs einige  Bewegungen,  dann  hängt  das  nicht  gereizte  Bein  schlaff 
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herab,  und  ist  in  diesem  Stadium  auch  durch  andere,  auf  dasselbe 
direct  einwirkende  sensible  Beize  nicht  zur  Bewegung  zu  1)ringen; 
sowie  man  nun  die  gequetschte  Pfote  los  lässt»  erfolgen  mächtige 
Bewegungen  aller  Extremitäten.  Also  der  mechanische,  noch  so 
grobe  Insult  ist  nur  bei  seinem  plötzlichen  Eintreten  und  bei  seinem 
Aufhören  ein  starker,  das  Gentralorgan  in  weiter  Ausbreitung  er- 
greifender Beiz;  so  lange  er  gleichmässig  fortbesteht,  ist  er  ein 
schwacher  Beiz,  der  nur  das  nächste  centrale  Innervationsgebiet 
erregt,  was  dann  die  Unfähigkeit  der  andern  Centren  zu  reflektori- 
scher Erregung  zur  Folge  hat. 

Ein  entsprechendes,  hierher  gehörig^  Verhalten  lässt  sich 
auch  für  die  Beflexbewegungen  des  Hundes  auffinden.  Die  beim 
Herabhängen  des  EDnterkörpers  durch  die  vom  Muskelgefühl  auf- 
gefasste  Zerrung  erregten  reflektorischen  Pendelbewegungen  der 
Beine  hören,  sobald  man  eine  Pfote  festhält,  auch  im  andern  Beine 
auf;  kneift  man  aber  die  Pfote,  so  werden  sie  verstärkt,  und  zwar 
gleichfalls  in  beiden  Beinen. 

So  klar  zu  Tage  tretend  und  belehrend  in  mancher  Beziehung 
die  vom  isolirten  Lendenmark  des  Hundes  ausgelösten  Beflexe  in 
ihrer  Erregung  und  Hemmung  sind,  so  stehen  sie  doch  gerade  in 
dem  hier  behandelten  Punkte  denen  des  Frosches  an  Deutlichkeit 
nach.  Einmal  fehlt  es  an  einem  Mittel,  geringere  Hemmungen 
und  Beeinträchtigungen  der  Erregbarkeit  so,  wie  es  beim  Frosch 
ausf&hrbar  ist,  am  Hunde  genau  zu  messen.  Sodann  aber  möchte 
ich  glauben,  dass  bei  den  Hunden,  die  hier  in  Betracht  kommen, 
etwas  andere  Verhältnisse  vorliegen.  Bei  ihnen  ist  das  Bückenmark 
schon  vor  längerer  Zeit  durchschnitten,  mit  den  Fröschen  experi- 
mentirte  ich  wenige  Stunden  nach  der  Decapitation.  Auch  wenn 
Frösche  die  fast  unblutige  Enthimung  durch  Einstich^  hinter  der  Me- 
dulla  oblongata  längere  Zeit  überleben,  so  genügen  in  den  späteren 
Tagen  viel  geringere  Beize  als  im  Anfang,  um  alle  Extremitäten 
in  Bewegung  zu  setzen.  Zugleich  geschehen  die  Bewegungen  wieder 
mit  einer  gewissen  Goordination,  so  dass  geringe  Ortsbewegungen, 
Ueberschlagen  u.  ähnl,  wieder  ermöglicht  werden.  Auf  die  ent- 
sprechende Veränderung  möchte  ich  beim  Hunde  die  geringere  Deut- 
lichkeit der  Hemmung  der  Bewegungen  der  Beine  durch  auf  sie 
einwirkende  Beize  beziehen.  Entschieden  vervollkommnen  sich  nach 
der  Durchschneidung  des  Bückenmarks  allmählich  die  motorischen 
Centren,  zwar  nicht  an  Stärke,,  aber  an  Feinheit  ihrer  Leistungen. 
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Ausgeschlossen  von  der  regulirenden  Beeinflussung  seitens  des  Ge- 
hirns erlangen  die  Bewegungscentren  der  Beine  durch  die  oftmalige 
üebung  die  Fähigkeit,  die  sie  treffenden  sensiblen  Erregungen  dahin 
zu  verarbeiten,  dass  die  Selbstregulirung  der  Beinbewegungen,  die 
ich  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben  glaube  ^),  und  die  auch  schon 
im  intacten  Organismus  besteht,  einen  hohem  Grad  der  Ausbildung 
erlangt.  So  hat  man  es  nicht  mehr  sowohl  mit  einzelnen  Innerva- 
tionscentren  einzelner  Beinmuskeln,  sondern  mit  dem  zusammen- 
gehörigen Innervationssystem  beider  Beine  zu  thun,  in  welchem  es 
durchaus  nicht  ausgeschlossen,  sondern  nur  im  Einzelnen  trotz  aller 
Wahrscheinlichkeit  schwerer  nachzuweisen  ist,  dass  ein  Reiz,  indem 
er  eine  Leistung  hervorbringt,  eine  andere  in  ihrem  Zustande- 
kommen hemmt. 

Xin.  Nunmehr  kann  ich  zur  Besprechung  von  Nothnagel's 
„reflexhemmenden  Vorrichtungen"  im  Rückenmark  übergehen.  Noth- 
nagel reizte  beim  decapitirten  Frosch  den  Ischiadicus  elektrisch 
und  fand  Bewegungslosigkeit  und  Aufhören  der  Reflexerregbarkeit 
im  andern  Bein.  Wenn  er  nach  24  Stunden  wieder  reizte,  so  machte 
das  andere  Bein  nicht  nur  auf  Berührung  Reflexbewegung,  sondern 
verfiel  in  Folge  der  Ischiadicusreizung  selbst  reflektorisch  in  heftige 
klonische  Zuckungen.  Er  schliesst  daraus,  dass  im  Rückenmark 
reflexhemmende  Vorrichtungen  vorhanden  sind,  die  sehr  rasch  und 
viel  früher  als  die  reflexübertragenden  absterben. 

Setschenow  beschreibt  schon  früher  bei  der  Anstellung 
solcher  Versuche  andere  Erfolge ;  ebenso  kam  ich  bei  ihrer  Wieder- 
holung zu  andern  Resultaten.  Eine  solche  Verschiedenheit  scheint 
mir  nur  daraus  erklärlich,  dass  die  Versuchsresultate  nicht  von  un- 
fehlbarer Constanz  sind  — -  und  das  sind  sie  hier  wegen  der  ver- 
schiedenen Erregbarkeit  verschiedener  Frösche  —  und  dass  jedem 
Beobachter,  sobald  er  nach  den  ersten  Versuchen  sich  ein  Urtheil 
zu  bilden  beginnt,  andere  Umstände  unwillkürlich  als  die  Haupt- 
sache sich  aufdrängen. 

Ich  habe  Nothnagel's  Beschreibung  vielfach  zutrefiiend  ge- 
funden, sah  aber  so  viel  Abweichendes  und  Hinzuzufügendes ,  dass 
dieses  mir  nicht  als  Ausnahme  eracheinen  kann.  Das  Verhalten, 
welchem  ich  oft  genug  begegnete,  um  es  als  das  typische  anzu- 
sehen, ist  Folgendes:  Wenn  man  beim  Frosche  Va—S  Stundennach 
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der  Decapitation  einen  Ischiadicus  mit  dem  Inductionsstrom  reizt, 
so  tritt  bei  einer  gewissen,  im  Allgemeinen  schwachen,  jedoch  für 
verschiedene  Frösche  verschiedenen  Stromstärke  eine  Bengiing  beider 
Beine  ein;  gleich  darauf  erloscht  die  Wirksamkeit  des  Reizes  auf 
die  andere  Seite,  das  intakte  Bein  hängt  wieder  schlaff  herab  und 
ist  in  diesem  Stadium  schwer  oder  gar  nicht  durch  mechanische 
Reizung  zu  einer  Reflexbewegung  zu  bringen;  manchmal  fehlt  die 
voraufgängige  Beugung,  oder  geht  eine  durch  einen  voraufgehenden 
Reiz  veranlasste  Beugung  bei  Beginn  der  schwachen  electrischen 
Reizung  der  andern  Seite  sofort  zurück.  —  Lässt  man  jetzt  sofort 
durch  Verschieben  der  sekundären  Rolle  einen  stärkeren  —  mittel- 
starken bis  starken  —  Strom  einbrechen,  so  fahrt  das  soehea  un- 
thätige  intakte  Bein  sogleich  in  Beugestellung,  macht  nach  einiger 
Zeit  einige  langsame  mittlere  Streckungen  und  Beugungen,  dann 
einige  gewaltsame  klonische  Zuckungen,  die  übergehen  in  tetanische 
Streckung.  Wenn  jetzt  der  Strom  aufhört,  besteht  oft  der  Krampf 
noch  eine  Weile  fort;  der  Frosch  behält  nach  diesen  Vorgängen 
und  nach  einem  vorübergehenden  Zustand  der  Erschöpfung  eine 
erhöhte  Erregbarkeit,  die,  wenn  nach  einigen  Stunden  dasselbe  Ver- 
fahren wieder  eingeleitet  wird,  sich  so  steigert,  dass  er  ganz  das 
Bild  eines  strychninisirten  Frosches  bis  zum  Tode  bietet  (siehe  oben). 
Aber  auch  ohne  dass  man  es  zu  dieser  äussersten  Thätigkeit  hat 
kommen  lassen,  besitzt  der  Frosch,  wenn  nach  einigen  Stunden 
oder  am  andern  Tage  der  Versuch  wiederholt  wird ,  meist  eine  ge- 
steigerte Erregbarkeit,  so  dass  geringere  Stromstärken  hinreichen, 
um  die  angegebenen  Reflexerscheinungen  hervorzubringen.  Aller- 
dings fehlten  einzelne  Male  am  ersten  Tage  die  klonischen  Zuckungen ; 
sie  fehlten  aber  ebenso  oft  am  zweiten  Tage;  beide  Fälle,  auf  Un- 
tauglichkeit  der  Frösche  beruhend,  sind  zu  vernachlässigen.  Die 
Hauptsache  ist,  dass  unmittelbar  nacheinander,  und  zuweilen  sogar 
in  mehrmaliger  Wiederholung  die  schwächere  Ischiadicus-Reizung 
eine  Reflexhemmung,  die  stärkere  Reizung  eine  Reflexthätigkeit  der 
andern  Seite  hervorrief,  dass  also  in  einem  verschieden  raschen  Ab- 
sterben reflexhemmender  und  übertragender  Apparate  die  Erklärung 
nicht  liegen  kann. 

Die  verschiedenen  Abweichungen  will  ich  nicht  aufführen,  und 
nur  noch  erwähnen,  dass  zuweilen  Frösche,  die  auf  mechanische 
Beizung  einer  Pfote  sehr  schwache  Reflexe  machen,  nach  einer 
mittelstarken  Reizung  des  Ischiadicus  stärkere  allgemeine  Reflex- 
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erregbarkeit  besitzen;  femer,  dass  bei  manchen  Fröschen  am  ersten 
oder  zweiten  Versachstage  die  Beflexhemmong  durch  Ischiadicas- 
Beizung  nnr  undeutlich  oder  gar  nicht  auftritt.  Bei  solchen  Fröschen 
kann  man  aber,  wenn  man  sie  nach  der  T  ür k'schen  Methode  prOft, 
vom  Vorderkörper  her  noch  eine  betrilchtliche  Herabsetzung  der 
Beflexbewegungen  der  Hinterbeine  constatiren«  Also  hat  man  es 
auch  hier  nicht  mit  dem  Absterben  reflezhemmender  Apparate  zn 
thun;  vielleicht  darf  ich  mich  auf  das  oben  Aufgestellte  beziehen, 
dass  die  den  Beinbewegungen  vorstehenden  Gentren  durch  die  re- 
flektorische Uebung  mehr  den  Charakter  eines  einheitlichen  Centnuns 
erlangen,  in  ihrer  Zusammengehörigkeit  gestärkt  werden. 

Stellen  wir  die  Besultate,  auf  die  es  hier  ankommt,  zusammen, 
so  finden  wir  in  diesen  Versuchen  dasselbe  Verhalten  wieder,  wie 
wir  es  bei  den  andern  Versucheu  sahen.  Beim  Eintritt  einer  schwadien 
Beizung,  und,  was  ich  noch  nachträglich  erwähnen  muss,  und  auch 
Nothnagel  erwähnt,  noch  stärker  bei  ihrem  plötzlichen  Aufhören 
macht  das  andere  Bein  Beflexbewegungen;  die  Wirkung  erstreckt 
sich  also  über  den  Ursprungsheerd  des  gereizten  Ischiadicus  hinaus 
auf  andere  Bewegungscentren.  So  lange  der  Beiz  andauert ,  bleibt 
nur  dasselbe  Bein  gebeugt,  das  andere  unversehrte  hängt  bewegungs- 
los herab  und  ist  auch  durch  sensible  Beizung  nicht  zu  Beflexbe- 
wegungen zu  bringen,  weil  eben  das  Centrum  des  gereizten  Ischiadicus 
thätig  und  zwar  allein  thätig  ist  —  Wirkt  aber  ein  stärkerer  Strom 
auf  den  Ischiadicus,  so  erstreckt  sich  seine  Wirkung  weithin  im 
Gentralorgan.  Zuerst  macht  das  andere  Bein  emige  schwache  Be- 
wegungen, dann  arbeiten  die  Arm-  und  Bumpfmuskeln,  und  schliess- 
lich erfolgen  die  heftigsten  Entladungen  seitens  des  gesunden  Beines; 
zugleich  ist  seine  Thätigkeit,  weil  sein  centraler  Heerd  ohnehin  schon 
erregt  wird,  jetzt  durch  einen  neuen,  sich  hinzugesellenden  Beiz  zu 
verstärken,  seine  Beflexerregbarkeit  ist  erhöht. 

Die  Annahme  besonderer  reflexhemmender  Vorrichtungen  im 
Bückenmark  ist  demnach  nur  unter  der  gezwungenen,  unerwiesenen 
Voraussetzung  möglich,  dass  eine  schwache  Beizung  sie  erregt  und 
eine  starke  Beizung  sie  ausschaltet.  Mir  scheinen  die  Thatsachen 
viel  besser  verständlich  aus  der  merkwürdigen  Eigenschaft  des 
Centralorgans,  die  es  nicht  gestattet,  dass  verschiedene 
seiner  einzelnen  Gebiete  gleichzeitig  durch  verschie- 
dene Ursachen  thätig  werden. 

XIV.    In  der  gleichen  Weise  möchte  ich  die,  der  Aufstellung 
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besonderer  reflexhemmender  Apparate  in  der  Mednlla  oblongata  und 
den  Lobis  optids  (Setschenow)  zu  Grunde  liegenden  Versuchs- 
resultate  deuten.  Ein  auf  jene  Stellen  des  Gentralorgans  allein 
einwirkender  Beiz  setzt  die  Erregbarkeit  aller  andern  Stellen  zur 
Thätigkeit  herab,  nicht  in  Folge  einer  spezifischen  Eigenschaft  Jener 
gereizten  Heerde,  sondern  dem  allgemein  für  das  Gentralorgan 
geltenden  Gesetz  zufolge.  Ich  habe  an  anderer  Stelle  hervorge- 
hoben, dass  die  heftige  Reizung  der  automatischen  Gentren,  z.  B. 
bei  der  Erstickung  und  Verblutung  im  Stande  ist,  die  reflektorische 
Thätigkeit  und  Erregbarkeit  der  übrigen  centralen  Heerde  zu  hemmen, 
so  lange  dieselbe  Beizursache  die  übrigen  Gentren  in  sehr  viel  ge- 
ringerem Grade  erregt,  und  möchte  hier  den  Umstand,  dass  der 
der  Med.  obl.  beraubte  Frosch  eine  höhere  Beflexerregbarkeit  auf- 
weist, als  vor  ihrer  Exstirpation  beziehen  auf  die  stete  vom  Blute 
aus  angeregte  Thätigkeitserregung  der  automatischen  Gentren. 

Femer  möchte  ich  glauben,  dass  diese  selbe  Erscheinung, 
nämlich  dass  jede,  auf  irgend  eine  Weise  erzeugte  Beizung  einer 
Stelle  des  Gentralorgans  die  Thätigkeit  aller  andern  Stellen  des- 
selben beeinträchtigt,  eine  Bolle  spielt  bei  der  nach  der  Durch- 
schneidung des  Bückenmarks  bestehenden  Unerregbarkeit  desselben 
fQr  sensible  Beize.  Beim  Frosche  dauert  nach  jenem  Eingriff  diesem 
Stadium  nur  ganz  kurze  Zeit,  beim  Hunde,  vielleicht  auf  die  ent- 
zündliche Beizung  der  Wunde  zu  beziehen,  mehrere  Tage.  Un- 
zweifelhaft wirken  aber  hier  auch  andere  Verhältnisse  mit,  wie  daraus 
hervorgeht,  dass  bei  einem  decapitirten  Frosch  die  Abschneidung 
eines  weitem  Stückes  vom  Gentralorgan  die  Beflexerregbarkeit  der 
Hinterextremitäten  nicht  wieder  herabsetzt ;  danach  scheint  in  der 
Thaty  beim  Frosch  wenigstens,  jene  erste  vorübergehende  Unerreg- 
barkeit die  Folge  der  durch  die  Durchschneidung  bewirkten  heftigen, 
krampfhaften,  eine  Ermüdung  zurücklassenden  Thätigkeit.  Doch  ist 
auch  zu  beachten,  dass  die  Entfernung  des  Gehirns  und  verlänger- 
ten Markes  für  das  Bewegungscentrum  der  Hinterbeine  ein  schwerer 
wiegender  Eingriff  sein  muss,  als  die  Wegnahme  eines  entfemten 
SUlckes  Bückenmark;  bedeutet  doch  erstere  die  Ausschaltung  über- 
geordneter, letzteres  die  Ausschaltung  nebengeordneter  Apparate.  — 
Beim  Hunde  dauert,  wie  gesagt,  jenes  Stadium  geringer  Erregbar- 
keit längere  Zeit,  obwohl  im  Moment  der  Bückenmarksdurchschnei- 
dung  durchaus  nicht  so  heftige,  krampfhafte  Bewegungen  des  Hin- 
terkörpers eintreten,  als  beim  Frosch  und  Kaninchen. 


206  Dr.  ii.  Freusberg: 

XV.  Es  sind  höchst  merkwürdige  Thatsachen,  die  im  Vor- 
stehenden erörtert  sind.  Die  Reizung  der  ganzen  Eörperoberfläche 
erhöht  die  Erregbarkeit  des  Gentralorgans.  Die  schwache  sensible 
Reizung  der  Haut  des  Vorderkörpers  erzengt  in  diesem  Thätigkeits- 
Äusserungen  (Quacken,  Armbewegungen)  und  beeinträchtigt  die  Re- 
flexbewegungen der  Hinterextremitäten.  Hinwiederum  bringt  eine 
starke  Reizung  des  Vorderkörpers  ausser  Bewegungen  der  Vorder- 
und  Hinterextremitäten  auch  eine  erhöhte  Reflexerregbarkeit  der 
letzteren  hervor.  Die  massige  Reizung  eines  Beines  steigert  seine 
Erregbarkeit  fQr  andere  auf  dasselbe  wirkende  Reize ,  während  sie 
die  Reflexerregbarkeit  des  andern  Beines  herabsetzt.  Die  starke 
Reizung  des  einen  Beines  erzeugt  mit  Reflexbewegungen  des  andern 
Beines  zugleich  eine  gesteigerte  Erregbarkeit  desselben  für  hinzu- 
kommende andere  Reize.  Anhaltende  Reize  mittlerer  Stärke  wirken 
während  ihrer  Dauer  nur  auf  die  Innervationscentren  desselben 
Beines,  bringen  aber  bei  ihrem  plötzlichen  Beginn  und  Aufhören 
Reflexbewegungen  auch  des  andern  Beines  zu  Stande. 

Man  könnte  das  durch  allerlei  Hypothesen  sich  veranschau- 
lichen und  etwa  so  sich  ausdrücken,  dass  das  centrale  Verbreitungs- 
und Erregungsgebiet  eines  sensiblen  Reizes  eine  positive  Zustandsände- 
rung  erleidet,  —  erhöhte  Erregbarkeit  zeigt  — ,  der  gegenüber  alle 
übrigen,  vom  Reiz  nicht  erregten  Theile  des  Gentralorgans  sich 
negativ  verhalten  —  in  einen  Zustand  verringerter  oder  aufgeho- 
bener Erregbarkeit  gerathen;  und  dass  die  plötzliche  Entstehung 
und  Ausgleichung  dieser  Zustandsänderung  beim  Eintritt  und  Ver- 
schwinden des  Reizes  eine  allgemeine  Thätigkeitserregung  des  ganzen 
Gentralorgans  mit  sich  führt.  Aber  damit  ist  gar  nichts  anzufangen, 
weil,  wie  wir  gesehen,  die  starke  Reizung  dei-selben  Hautstellen, 
deren  taktile  Reizung  reflektorisch  Quacken  oder  Erection  hervor- 
ruft, diese  Vorgänge  unterdrückt  und  während  ihrer  Einwirkung 
nicht  von  Neuem  erwecken  lässt.  Ich  sehe  darum  von  jeder  Er- 
klärung als  vorderhand  unmöglich  ab  und  halte  darum  nicht  minder 
für  erwiesen  und  allgemein  raaassgebend  die  Eigenschaft  des  Rücken- 
marks, dass  jede  Leistung  irgend  einer  Thätigkeit  die  Erregung  einer 
andern  Thätigkeit  beeinträchtigt,  während  sie  die  Erregung  der 
gleichen  Thätigkeit  erleichtert;  mit  andern  Worten,  dass  jede  Rei- 
zung beliebiger  Centren  diese  erregbarer  macht  und  zugleich  die 
unbetheiligten  Centren  mehr  oder  weniger  vollkommen  unfähig  macht, 
auf  ihnen  zugehende  andere  Reize  in  Thätigkeit  zu  gerathw. 
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Die  Thätigkeitsleistung  sowohl  als  die  Erregbarkeit  eines 
Centrams  resultirt  also  aus  der  Summe  der  ihm  zugehenden  und 
früher  zugegangenen  Reize,  vermindert  um  die  Beeinflussung  seitens 
der  jeweilig  durch  andere  Beize  erzeugten  En-egung  anderer  Gentren. 

Welches  der  letzte  Grund  und  das  innere  Geschehen  der  Re- 
flexhemmung ist,  entzieht  sich  der  Untersuchung.  Aber  ich  glaube, 
dass  diese  merkwürdige,  in  der  ganzen  Physiologie  des  Rackenmarks 
vielleicht  merkwürdigste  Erscheinung  der  richtigen  Würdigung  und 
Beurtheilung  näher  geführt  werden  kann  durch  einen  Seitenblick 
auf  die  Physiologie  des  Gehirns.  Denn  hier  zeigt  sich ,  dass  die 
Thätigkeitshemmung  durchaus  kein  dem  Rückenmark  allein  ange- 
höriger  absonderlicher  Vorgang  ist,  dass  vielmehr  dem  gesammten 
Centralnervensystem  und  allen  seinen  Theilen  die  Unfähigkeit  zu- 
kommt, zwei  Herren  zu  dienen,  zwei  Erregungsursachen  gleich- 
zeitig mit  vollkommenen  Leistungen  zu  beantworten. 

In  dem  Gebahren  der  Thiere,  etwa  der  Hunde,  lassen  sich, 
wenn  man  nur  darauf  achtet,  oft  mit  überraschender  Deutlichkeit 
die  Vorgänge  der  Reflexerregung  und  -Hemmung  wiedererkennen. 
Ein  Hund  sieht  seines  gleichen;  der  Reflex  besteht  darin,  dass  er 
sich  zu  diesem  gesellt.  Der  Ruf  seines  Herrn  ist  ein  anderer  Re- 
flexreiz ;  dieser  kann  im  Widerstreit  der  Eindrücke  zu  Gunsten  jenes 
erstem  Reflexreizes  unterliegen;  er  wird  aber,  wenn  er  durch  Ge- 
wöhnung und  Erziehung  der  wirksamere  ist  und  ein  für  ihn  durch 
Uebung  sehr  empfindliches  Gentralorgan  trifft,  denselben  von  seiner 
Wirkung  abhalten  und  seine  eigene  Wirkung  wird  eintreten,  näm- 
lich dass  der  Hund  seinem  Herrn  folgt.  Dies  allergewöhnlichste 
Beispiel  möge  genügen;  die  Belege  zu  erschöpfen,  müsste  man  das 
ganze  Thun  und  Treiben  der  Thiere  vorführen.  —  Wie  aber  beim 
Menschen?  Man  achte  einmal  darauf,  wie  viele  Menschen  es  giebt, 
die  in  der  einfachsten,  ganz  mechanisch  ablaufenden  Hantirung,  zu 
der  sie,  wie  man  sagt,  ihren  Kopf  gar  nicht  brauchen,  innehalten, 
sobald  sie  nur  angeredet  werden ;  ich  meine  nicht  ein  absichtliches 
Innehalten,  z.  B.  zum  Zweck  der  Entfer-nung  eines  Geräusches, 
sondern  das  ganz  instinctive,  gedankenlose  Aufhören  der  Arbeit 
Was  ist  es  anders,  als  eine  Hemmung  einer  Thätigkeit  durch  einen, 
eine  andere  Hirn  thätigkeit  erweckenden  Eindruck?  Man  achte 
darauf,  wie  ein  Kind,  bei  dem  noch  nicht  rein  mechanisch,  sondern 
unter  der  Aufmerksamkeit  und  Controle  des  Gehirns  die  Beine  zum 
Gehen  bewegt  werden,  sofort  unsicher  geht  und  stolpert,  wenn  irgend 
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ein  Gegenstand  seine  Aofmerksamkeit  fesselt  Freilich,  wenn  die 
Fähigkeiten  und  Leistungen  des  Gehirns  durch  Schalung  verbessert 
und  veredelt  sind,  dann  jst  in  seiner  Thätigkeit  wie  die  reflektorische 
Natur  ihrer  Erregung,  so  die  reflektorische  Hemmung  —  durch 
gegenwärtige  oder  von  früher  her  nachwirkende  Eindrücke  —  im 
Einzelnen  immer  schwerer  zu  verfolgen.  Aber  auch  beim  ent- 
wickeltsten Gehirn  giebt  es  eine  Grenze,  über  der  die  Thätigkdts- 
hemmung  wieder  klar  zu  Tage  tritt  Niemand  kann  geistige  und 
körperliche  Arbeit  gleichzeitig  verbinden ,  ohne  dass  die  eine  oder 
die  andere  Abbruch  erleidet  Niemand  kann  in  zweierlei  Gedänken- 
reihen  sich  gleichzeitig  vertiefen,  und  die  geistige  Cioncentration  auf 
einen  Gegenstand  vermindert  die  tlmpfänglichkeit  für  äussere  Ein- 
drücke. Eine  Wahrnehmung,  die  im  Begriff  ist,  uns  zu  einer  Thä- 
tigkeit zu  veranlassen,  wird  von  dieser  Wirkung  abgehalten,  wenn 
ein  anderer  Eindruck  oder  die  Erinnerung  an  einen  solchen  auf- 
taucht, der  für  sich  allein  eine  andere  Thätigkeit,  die  nicht  einmal 
die  entgegengesetzte  zu  sein  braucht,  zu  bewirken  im  Stande  ist 
Und  wie  viel  mag  von  den  Aeusserungen  der  Angst  und  des  Schreckens 
im  Grunde  auf  denselben  Vorgängen  beruhen,  wie  die  Hemmung 
der  Reflexe  im  isolirten  Rückenmark. 

So  spielt  die  Thätigkeitshemmung  durch  Reize  nicht  blos  im 
Rückenmark  in  Bezug  auf  die  Reflexbewegungen,  sondern  in  den 
Leistungen  des  ganzen  Gentralnervensystems  und  seiner  Theile  nach 
allen  Richtungen  eine  wichtige  Rolle.  Und  so  erkennen  wir  in  der 
Mechanik  des  Rückenmarks  die  des  Gehirns ,  in  der  Mechanik  des 
Gehirns  die  des  Rückenmarks  wieder. 


Ueber  das  Auftreten  von  Oallenfarbstoff  im  Harn. 

Von 
F.  Hoppe-Sejrler. 


In  Band  TS.  S.  566  dieses  Archivs  hat  Herr  Naunyn  in 
Königsberg  durch  einige  Behauptungen,  die  er  auf  keine  Versuche 
stützt,  versucht,  die  Resultate  zu  verdächtigen,  welche  v.  Tarchanoff 
in  mehren  Versuchen   an  Hunden  in  meinem  Institute  erhalten 
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und  in  Bd,  IX,  S.  53  dieses  Archives  beschrieben  hatte ,  und  seine 
ungenügend  motivirten  Aeusserungen  mit  der  Bezeichnung  i>Berich- 
tigunga  betitelt.  Er  sagt  darin  geradezu,  »die  Versuche,  welche 
Tarchanoff  macht,. beruhen  auf  Irrthümem  und  Versehen«  und 
behauptet,  »solche  Versuche  liegen  schon  in  grosser  Zahl  vor,  sie 
beweisen  indess  nichts,  da,  wie  vonVoit,  mir,  Steiner  nnd  vielen 
Anderen  nachgewiesen,  Gallenfarbstoff  beim  Hunde  in  Folge  aller 
möglichen  —  auch  der  leichtesten  —  Eingriffe  im  Harne  auftritt, 
und  da  es  nicht  gelingt,  bei  Kaninchen  die  gleichen  Resultate  zu 
erhalten«. 

Diesem  letzten  Einwand  würde  ich  eine  ernste  Seite  kaum 
abgewinnen  können,  und  ich  glaube  ihn  bei  Seite  lassen  zu  können; 
was  das  Uebrige  anlangt,  so  hat  entweder  Herr  Naunyn  t.  Tar- 
chanoff's  Arbeit  nicht  aufmerksam  gelesen,  oder  —  ich  weiss 
nicht,  welchen  Ausdruck  ich  fttr  sein  Verfahren  wählen  soll.  Die 
ganz  unrichtige  Angabe  von  Naunyn,  Voit  und  Steiner  (meines 
Wissens  nicht  vieler  Anderer),  dass  auch  bei  den  leichtesten  Ein- 
griffen bei  Hunden  Gallenfarbstoff  im  Harne  auftrete,  ist  in  der 
Arbeit  von  Tarchanoff  entschieden  widerlegt  durch  Versuche, 
deren  Resultate  nicht  durch  Behauptung  sich  ohne  Weiteres  besei- 
tigen lassen.  Gegen  die  übrigen  Auslassungen  des  Herrn  Naunyn 
will  ich  nichts  einwenden,  weil  sie  deutlich  zeigen,  wie  flüchtig  und 
unklar  seine  eigenen  früheren  Untersuchungen  gewesen  sind,  sie  be- 
stätigen nur  das  Urtheil  von  Tarchanoff. 

Ich  habe  vor  langer  Zeit  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  das 
Auftreten  von  Gallenfarbstoff  im  Harne  bei  Menschen  und  bei 
Hunden  auch  bei  Icterus  durch  Gallenstauung  nur  langsam  und 
schwierig  erfolgt,  und  wenn  die  Zurückhaltung  der  Galle  nicht  voll- 
ständig und  andauernd  geschieht,  gar  nicht  eintritt  Der  Harn 
wird  mit  Eintritt  der  ictcrischen  Färbung  der  Haut  etc.  dunkel, 
enthält  aber  gewöhnlich  noch  keinen  Gallenfarbstoff,  sondem  einen 
braunen  Farbstoff,  welcher  durch  Säuren  oder  Alkalien  in  Urobilin 
umgewandelt  wird,  für  sich  selbst  keine  charakteristischen  Spectral- 
erscheinnngen  giebt  und  wahrscheinlich  mit  dem  normalen  Ham- 
farbstoff  identisch  ist.  Auch  wenn  später  Bilirubin  im  Harn  auf- 
tritt, ist  dann,  soweit  ich  es  habe  beobachten  können,  jener  Farb- 
stoff stets  reichlich  vorhanden  und  bleibt  es  noch  eine  Zeit,  nach« 
dem  das  Bilirubin  wieder  verschwunden  ist.  Ganz  in  gleicher  Weise 
zeigte  es  sich  im  Harne  in  den  Versuchen  von  Max  Hermann 
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und  in  denen  von  Tarchan  off;  es  traten  eben  die  wirklichen 
Farbenerscheinungen  der  Gelbsucht  ein  im  Harne,  mochte  zugleidi 
und  vorher  Methämoglobin  ausgeschieden  sein  oder  nicht.  Neuer- 
dings hat  Herr  Wegscheider  auf  meinen  Wunsch  nochmals  an 
6  Tagen  die  Harnausscheidungen  in  einem  Falle  von  Icterus  unter- 
sucht, der  Gallenfarbstoff  wurde  mit  Kalk  ausgefällt,  in  Lösung 
blieb  höchstens  geringe  Spur  davon,  dagegen  war  der  Harn  noch 
braun  gefärbt  durch  Hamfarbstoff,  der  in  der  angegebenen  Weise 
in  Urobilin  umgewandelt  wurde. 

Die  Beziehungen  dieses  Farbstoffes  zu  dem  Bilirubin  sind 
durch  Jaffe's  und  Maly's  Untersuchungen  sehr  schön  nachge- 
wiesen, nur  hat  Maly  wohl  nicht  Recht,  wenn  er  glaubt,  den  lieber- 
gang  des  Urobilin  vom  Darm  zum  Harne  durch  spectroscopische 
Untersuchung  das  Blutserum  nachweisen  zu  können.  Das  Blutserum 
der  Thiere,  welche  dunkelgefarbten  Harn  lassen,  sieht  allerdings 
gleichfalls  dunkelgelb  aus  und  enthält,  wie  ich  mich  überzeugt  habe, 
aromatische  Substanzen,  die  durch  Salzsäure  unter  Bildung,  brauner 
Substanzen,  eines  aromatisch  kampherähnlich  riechenden  Körpers 
(Phenol  wird  dabei  nicht  gebildet;  die  phenolbildende  Substanz  des 
Harns,  die  im  Pflanzenfresserharn  nie  fehlt,  ist  im  Blutserum  nicht 
nachzuweisen);  aber  ohne  Bildung  von  Urobilin  zersetzt  werden. 
Urobilin  ist  im  Rinds-  und  Pferdeblut  spectroscopisch  nicht  nach* 
zuweisen;  es  zeigt  sich  ein  Absorptionsstreif  auf  F,  aber  ein  zweiter 
mitten  zwischen  F  und  G  und  der  Stoff,  welcher  diese  Erscheinung 
hervonnift,  ist  wohl  nichts  anderes  als  Thudichum's  Lutein. 
Man  kann  durch  Fällung  mit  Alkohol,  Abdestilliren,  Ausschütteln 
mit  Chloroform,  Ansäuern  mit  Essigsaure  und  abermaliges  Aus* 
schütteln  mit  Chloroform  diesen  gelben  Farbstoff  abtrennen,  aber 
er  zerlegt  sich  beim  Abdestilliren  des  Chloroform  und  an  der  Luft 
sehr  leicht,  giebt  eine  braune  Masse,  die  bei  Reduction  mit  Zinn 
und  Salzsäure  in  Alkohol  wieder  hellgelb  wird,  aber  die  Spectral- 
streifen  des  Lutein  nicht  deutlich  erkennen  lässt. 

Wenn  man  in  einem  hellen  Hundeharne  mit  Salpetersäure 
GallenfarbstoSreaction  erhält,  kann  man  sicher  annehmen,  dass  sie 
von  indigobildender  Substanz  herrührt,  von  der  oft  reichliche  Quan- 
titäten im  Hundehame  sich  finden,  wie  ich  es  in  älteren  Mitthei- 
lungen bereits  beschrieben  habe  und  Jaf  fe's  Untersuchungen  weiter- 
hin nachgewiesen  haben. 

Herr  Naunyn  leugnet  den  hämatogenen  Icterus.    Was  er 
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sich  unter  dieser  Bezeichnung  denkt,  geht  aus  seinen  Angaben  nicht 
deutlich  hervor.  Seine  Versuche  von  1868  und  1869  beweisen  nichts 
für  und  nichts  wider  eine  Bildung  von  Gallenfarbstoff  ohne  Bethei* 
ligung  der  Leber;  er  hat  keinen  Gallenfarbstoff  im  Harne  gefunden, 
aber  ich  bin  überzeugt,  dass  er  ihn  übersehen  hat,  und  die  positiven 
Resultate  von  Kühne,  Herrmann,  Tarchanoff  lassen  sich 
durch  eine  noch  so  grosse  Zahl  fluchtiger  Proben  mit  negativem 
Erfolge  nicht  entkräften.  Dass  Bilirubin  ohne  Betheiligung  der 
Leber  gebildet  wird,  lehren  ausser  vielen  Befunden  von  Hämatoidin- 
krystallen,  die  trotz  Stadel  er  und  Holm  doch  meist  wenn  nicht 
immer  aus  Gallenfarbstoff  bestehen,  das  Vorkommen  von  Biliverdin 
und  Bilirubin  in  den  Rändern  der  Hundeplacenta  und  in  den  ver- 
schiedensten Gystenfiüssigkeiten,  in  denen  Blutergüsse  einige  Zeit 
verweilt  hatten.  VieUeicht  ist  es  Herrn  Naunyn  bekannt,  dass  bei 
Bluttransfusion  bei  Menschen  krystallisirtes  Bilirubin  im  Harne  vor- 
kommt, nimmt  er  auch  hier  an,  dass  es  in  der  Leber  entstanden 
sei,  so  kann  er  wenigstens  sich  nicht  darüber  beklagen,  wenn  Andere 
dies  nicht  für  wahrscheinlich  halten. 


Hittheilungen  aus  dem  Laboratorium  für  angewandte 
Chemie  der  Universität  Erlangen. 


Von 
Dr.  A.  miger. 


1.  Ein  Beitrag  zur  chemisclien  Zusammensetenng 
serSser  Transsudate. 

Ein  sehr  interessanter  Fall  von  Achsendrehung  des  Ovariums, 
der  von  Dr.  Röhr  ig  in  seiner  Inaugural-Dissertation  näher  geschil- 
dert werden  wird,  gab  Gelegenheit,  da  Professor  Dr.  Schröder 
mir  den  Inhalt  der  Ovarialcyste  nach  zwei  Entleerungen  zur  Unter- 
suchung übergab,  interessante  Beobachtungen  bezüglich  der  chemi- 
schen Bestandtheile  zu  machen. 

Erste  Entleerung: 
24  Liter  einer   äusserst  zähen   Flüssigkeit  von  bräunlicher 
Farbe  und  einem  spec.  Gewicht  von  1,022.     Nach  mehrstündigem 
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Stehen  zeigten  sich  deutliche  Fibringerinnsel,  die  mikroskopisch  und 
chemisch  mit  Leichtigkeit  festgestellt  wurden.  Die  chemische 
Analyse  zeigte  das  Vorhandensein  der  fibrinbildenden  Substanzen, 
Serumalbumin,  Paralbumin  in  grossen  Mengen,  ausserdem 
nach  Abscheidung  der  Albuminate  eine  Kupferoxyd  reducirende  Substanz, 
schon  wiederholt  beobachtet  (Traubenzucker?),  und  reichlich  Salze, 
unter  welchen  Chlornatrium  die  hervorragendste  Bolle  einnimmt 

Der  Gesammtgehalt  an  Albumin  betrug  5,8  pCt. 

Mucin  fehlte  vollständig,  ebenso  die  sonst  so  häufig  beobach- 
teten Cholesterin,  Harnsäure,  Leucin,  Tyrosin  etc. 
Zweite  Entleerung: 

16  Liter  Flüssigkeit  von  derselben  Beschaffmheit  und  einem 
spec.  Gewicht  von  1,02  enthielten  ebenfalls  wieder  die  Fibrin 
bildenden  Substanzen,  Paralbumin,  Serumalbumin 
nebst  Harnstoff,  der  in  ziemlich  beträchtlichen  Mengen  vorhan- 
den war  (0,05  pCt.).  Mucin  fehlte  ebenfalls,  dagegen  waren  2 
Stoffe  vorhanden,  welche  mit  den  von  Eich  wald  jun.  beschriebenen 
und  in  Ovariencysteninhalt  wiederholt  beobachteten  CoUoidstoff 
und  Schleimpepton  übereinstimmten. 

Gesammtgehalt  an  Albuminaten  3,72  pCt. 

Das  Auftreten  der  fibrinbildenden  Substanzen  einerseits,  sowie 
andererseits  das  Auftreten  von  Harnstoff,  sowie  das  Fehlen  des 
Mucins  scheinen  mir  Thatsachen  zu  sein,  welche  gerade  für  die 
Chemie  der  Hydroovarial-Cystenflüssigkeit  von  Werth  sind. 

Bezüglich  der  übrigen  Verhältnisse  muss  ich  auf  die  oben  er- 
wähnte Schrift  verweisen,  die,  soviel  mir  bekannt,  in  demDeutschen 
Archive  von  v.  Ziemssen  erscheinen  wird. 


2.  Zur  Kenntniss  der  Mineralbestaadiheile  der  Eehinodermen 
und  Tnnicaten. 

In  firüheren  Arbeiten  hatte  ich  Gelegenheit,  über  die  Mineral- 
bestandtheile  lebender  Brachiopoden,  speciell  Lingula  und  Ryncho- 
nellai)  Mittheilungen  zu  machen  und  besonders  auf  den  Eiesel- 
säuregehalt  der  Schaalen  aufmerksam  zu  sein.  Weitere  Arbeiten 
waren  dem  Studium  der  Eörperbeschaffenheit  der  Tnnicaten  Of 
speciell  dem  Auftreten  von  CeUulose  und  Chondrin  gewidmet,  end- 


1)  Journal  f.  prakt.  Chemie,  C.  11.  7. 

2)  Aimai  d.  ChenL  tu  Pharm.  GLX  3.  H. 
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lieh  war  es  eine  Untersachung  über  die  schlaochartige  Körperbe- 
deckung  der  Holothurien  (in  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht),  welche 
Att&chlass  aber  die  organischen  Gemengtheile  der  Gewebe  gab. 

Bei  diesen  Untersuchungen  gab  sich  Gelegenheit,  auch  auf  die 
Mineralbestandtheile  Rücksicht  zu  nehmen  und  besonders  eine  Aschen- 
analyse der  Holothurienhaut,  vor  Kurzem  vollendet,  giebt  uns^^^einige 
interessante  Aufschlüsse. 

Die  Kenntniss  der  Mineralbestandtheile  des  Körpers  niederer 
Thiere  ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  dürftige  und  wir  wissen ,  dass 
besonders  die  alkalischen  Erden  (GaCos,  MgCos,  Ca8(P04)2,  CaSo4, 
auch  CaFh)  eine  Rolle  spielen  neben  Kieselsäure,  phosphorsaurem 
Eisenoxyd  und  Alkalien  (besonders  NaGl  und  Na2So4  etc.).  Welche 
Funktionen  deü  einzelnen  Bestaadtheilcn  zuzuschreiben  sind  beim 
Lebensprocess,  ob  dieselben  direkt  aus  dem  Medium,  in  welchem 
die  Thiere  leben,  aufgenommen  werden  in  der  Form,  in  welcher 
dieselben  wiedergefunden  werden,  ob  dieselben  durch  Umsetzung 
un  Organismus  verändert  wurden,  darüber  bewegen  wir  uns  in  den 
meisten  Fällen  vollständig  auf  dem  Gebiete  der  Hypothese.  Aus  diesem 
Grunde  sollen  auch  die  nachfolgenden  Mittheilungen  nur  zur  Ver- 
breitung der  einzelnen  Bestandtheile  anorganischer  Natur  beitragen. 

Ueber  die  Mineralbestandtheile  des  Tunicatenkörpers  haben  wir 
bis  jetzt  keine  Mittheilungen.  Untersuchungen  an  Pballusien, 
Salpen,  Ascidien  zeigten  mir,  dass  als  Mineralbestandtheile  des 
Körpers,  besonders  des  Mantels,  zu  betrachten  sind:  Chlornatrium 
in  Spuren,  Kieselsäure  in  kleinen  Mengen,  schwefelsaurer  Kalk, 
phosphorsaurer  Kalk  und  Spuren  von  Fe. 

Die  Carbonate  der  alkalischen  Erden  fehlten  vollständig. 

Diese  Resultate  sind  durch  direkte  Untersuchung  der  Thiere 
in  wässeriger  und  verdünnt-salzsaurer  Lösung  gewonnen,  nicht  in 
der  Asche,  was  aus  dem  Grunde  betonenswerth  ist,  weil  der  Schwe- 
felgehalt vieler  Albuminate  stets  beim  Verbrennen  Schwefelsäure 
liefern  muss  und  bekanntlich  die  Tunicaten  neben  Cellulose  in  ihrem 
Mantel  auch  chondrigene  Substanz  führen. 

Bei  den  Fchinodermen  spielt  der  kohlensaure  Kalk  eine  her- 
vorragende Rolle  bei  der  Skelettbildung,  indem  ja  schon  die  Larven 
verschiedener  Echinodermen  mit  Kalknadeln  versehen  sind.  Die 
Verkalkungen  der  Gewebe  im  Aeusseren  und  Inneren  treffen  wir 
bei  den  verschiedenen  Unterabtheilungen,  denEcfainiden,  Ophiuriden, 
Asteroiden,   Cnnoiden,   Holothurien,  und   Schiossberger   theiK 
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uns  io  seiner  Thierchemie  eine  Analyse  der  Schaale  eines  Echinns 
liyidas  von  Branner  mit,  welche  uns  folgende  Zahlen  liefert: 

CaCo,  a  86,81 

MgCo,  »    0,84 

GaSo«  8    1,88 

Andere  Salze  eto.  s    1,14 

Org.  Sabitanz  =    9,83. 

Meine  Untersuchungen  der  Holothurienhaut  zeigten  mir  in  der 
wässerigen  und  salzsauren  Lösung  nachstehende  Bestandtheile: 

Natriumchlorid,  schwefelsaures  Natron,  schwefel- 
sauren Kalk  (reichlich),  ausserdem  Kieselsäure,  kohlen- 
sauren Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  phosphorsauren 
Kalk,  Eisenoxyd. 

Um  einen  Anhaltspunkt  über  die  Aschenmengen  der  Haut  zu 
erhalten,  wurden  drei  Bestimmungen  der  Asche  verschiedener  Haut- 
theile  vorgenommen  und  nachstehende  Resultate  erhalten: 

1.  =3  6,649  pCt  Asohe, 

2.  =  4y04       y,         „ 
8.    =4,41      „        „ 

Eine  grössere  Menge  Lederhaut,  von  sehr  grossen  Exemplaren 
stammend,  wurde  endlich  noch  eingeäschert,  um  die  Zusammen- 
setzung der  Asche  zu  erfahren  und  zwar  procentig.  Das  Resul- 
tat war: 

100  Thefld  Asohe  enthielten : 

6,864  pGt.  im  Wasser  lösliche  Theile:   schwefelsaaren  Kalk, 

Ghlornatrium  nnd  sobwefelsaures  Natron. 
98,652  in  HCL    löshoh :   kohlensauren  Kalk  und  Magnesia, 

phosphorsauren  Kalk,  Kiesels&ure,  Eisenoxyd. 

99|996« 
6,864  pCt  in  HiO  Lösliohes: 

=  4,47  NatSO^ 
s  0,83  NaCl 
1,04  CaSO«. 
98,682  pCt.  in  HO!  Lösliohes: 

Ä  78,96  CaCoj 
SS  13,10  MgCot 
»    0,96  CatCPO«), 
«I    1,02  FoiOs 
SS    0,67  SiOf 

Uebersehen  wir  diese  Resultate,  so  wird  sofort  der  grosse  Ge- 
halt an  Sulfaten  auffallen   in  Form  des  Natron-  oder  Ealksahses, 
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welche  Mengen  von  dem  lebenden  Organismus  jedenfalls  in  reich- 
licher Quantität  aus  dem  Meerwasser  aufgenommen  und  dem  Ge- 
webe der  Haut  abgelagert  werden,  wie  es  scheint.  Bei  dem  grossen 
Gehalt  der  Eörperumhüliung  an  chondrigener  Substanz  dttrfte  wohl 
die  Rolle  des  Sulfats  beim  Lebensprocess  uns  angedeutet  sein,  wenn  wir 
uns  des  Schwefelgehaltes  dieser  und  verwandter  Substanzen  erinnern. 

Auch  ist  das  Vorhandensein  von  Kieselsäure  und  phosphor- 
saurem Kalk,  welche  beide  bis  jetzt  noch  nicht  bei  den  Echinodermen 
nachgewiesen  worden,  erwähnenswerth. 

Erlangen,  im  März  1875. 


(AuB  dem  phyriologiBohen  Laboratorium  in  Zürich.) 

Fortgesetzte  Untersuchungen  über  die  Beziehungen 
zwischen  Polarisation  und  Erregung  im  Nerven. 

Von 
Im  Hermann» 


Die  hier  mitzutheilenden  Untersnchungen  betreffen  die  von  mir  ^) 
gefundene  Thatsache,  dass  ein  den  Nerven  durchfliessender  Strom 
unter  dem  Einfluss  der  Erregung  des  Nerven  einen  positiven  Zu- 
wachs erfährt.  Da  diese  Thatsache  eine  der  wesentlichsten  Grund- 
lagen für  den  von  mir  aufgestellten  Satz  bildet,  dass  die  Erregung 
beim  Uebergang  zu  positiver  polarisirten  Nervenstellen  an  Intensität 
zunimmt,  beim  Uebergang  zu  negativeren  abnimmt,  die  sicherste 
Feststellung  dieses  Satzes  aber  für  die  Theorie  der  Nerventhätigkeit 
von  entscheidender  Bedeutung  ist,  so  habe  ich  jene  Erscheinung  mit 
verbesserten  Hfllfsmitteln  näher  studirt,  und  dabei  eine  Anzahl  Fra- 
gen erledigt,  die  ich  früher  halb  oder  ganz  offen  lassen  musste. 

a.  Beweie   dass  die  Schwankung  von  einer  eleotromotoris  chen 

Kraft  herrührt. 

Vor  Allem  war  es  wünschenßwerth,  genauer  als  es  mir  früher 
möglich  war,  festzustellen  ob  der  beobachtete  Stromzuwachs  von 
einer  im  Nerven  auftretenden  electromotorischen  Kraft  oder  von 
einer  Widerstandsabnahme  herriihre.    Unter  allen  Umständen  kann 


1)  Vgl.  dies  Archiv,  Bd.  VI.  p.  660,  VII.  p.  866. 
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man  den  Zuwachs  wie  eine  Verminderung  des  scheinbaren  Wider- 
stands des  Nerven  betrachten  und  diese  letztere  nach  derWheat- 
stone 'sehen  Methode  messen.  Indem  man  so  Beziehungen  zwischen 
der  (scheinbaren  oder  wirklichen)  Widerstandsverminderung  und  der 
Intensität  des  Stromes  aufsucht,  gewinnt  man  Material,  um  die  vor- 
liegende Frage  zu  discutiren.  Ist  vor  Allem  die  gefundene  schein- 
bare Widerstandsabnahme  von  der  Intensität  des  Messstroms  unab- 
hängig; so  wird  sie  als  wirkliche  Widerstandsabnahme  betrachtet 
werden  können,  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  muss  eine  electromoto- 
rische  Kraft  im  Spiele  sein. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  die  Reizstärke  immer  constant 
erhalten,  und  zwar  war  sie  gering,  um  die  Ermüdung  möglichst 
gering  zu  machen.  In  allen  Fällen  betrug  der  Rollenabstand  bei 
Helmholtz'scher  Einrichtung  des  primären  Stroms  100mm.  Um 
femer  den  Einfluss  der  ErmQdung  zu  eliminiren,  wurde  in  der 
Mehrzahl  der  Versuche,  nachdem  mit  der  Intensität  des  Messstroms 
in  bestimmten  Stufen  gestiegen  war,  nach  bekanntem  Verfahren  in 
gleichen  Stufen  wieder  herabgegangen  und  aus  je  zwei  entsprechen- 
den Stufen  der  Mittelwerth  genommen.  Die  Reizstelle  war  von  der 
durchflossenen  immer  möglichst  entfernt 

Der  Messwiderstand  wurde  dem  mittleren  Widerstand  der 
Nervenstrecke  möglichst  nahe  gewählt,  damit  der  Rheochorddraht 
(1980  mm  lang)  nahe  seiner  Mitte,  wo  bekanntlich  die  Bestimmungen 
am  genauesten  sind  0,  in's  Spiel  kam.  In  der  grossen  Mehrzahl  der 
Versuche  bestand  er  aus  einem  Zinkvitriol -Capillarwiderstand  von 
87848  S.-K,  der  mittels  eines  Stöpselrheostaten  auf  90,000  S.-E. 
ergänzt  wurde  <).    Die  Rubrik  0  der  Tabellen  enthält  den  Werth 

1  — r 

— —  (worin  1  die  Länge  des  Rheochords  =  1980  mm,  r  der  Schie- 
berstand in  mm)  mit  1000  multiplicirt;  diese  Werthe  sind  mittels 
einer  Interpolationstabelle  berechnet  und  daher  die  letzte  Ziffer 
ungenau.  Da  der  Messwiderstand  =  90000  ist,  so  erhält  man  den 
Widerstand  des  Nervenstücks  jedesmal,  wenn  man  CP  mit  90  mul- 
tiplicirt.    Der  Messstrom  wurde  (mit  Ausnahme  von  Versuch  1) 


1)  Vgl.  dies  Archiv  Bd.  V.  pag.  226  Anm. 

2)  NatürKch  variirte  dieser  Widerstand  etwas  im  Laufe  der  Zeit,  bUeb 
aber  während  eines  Versuches  hinreichend  constant.  Er  kommt  nur  för  die 
absoluten  Widerstandswerthe  in  Betracht,  die  für  unsere  Schlüsse  irrele- 
vant sind. 
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von  4  kleinen  Grove 'sehen  Elementen  geliefert,  die  einen  Sie- 
m  ens 'sehen  Bheostaten  im  Hauptkreis  besassen,  und  wurde  mittels 
eines  du  Bois 'sehen  Rheochords  abgezweigt. 

Aus  sehr  zahlreichen  Versuchsreihen,  deren  Resultate  durch- 
weg auf  das  Schönste  unter  einander  übereinstimmen,  theile  ich 
hier  eine  Anzahl  mit. 
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Lbsoi 

!  pct. 
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1. 

Beizang  auf  der 

1 

679 

1916 

687 

1883 

1-88 

1.7 

1.76 

Anodenseite. 

2 

679 

1916 

687 

1883 

-88 

1.7 

1.6 

Durchflossene 

8 

698 

1837 

700 

1829 

-  8 

0.4 

0.4 

Strecke  28  mm. 

2 

684 

1895 

691 

1866 

-  29 

1.6 

Strom  J. 

1 

681 

1908 

689 

1874 

—  84 

1.8 

2. 

Anodenseite. 

1 

607 

2262 

639 

2099 

-163 

7.2 

Länge  d.  duroh- 

4 

610 

2246 

641 

2089 

—167 

7.0 

floss.  Strecke 

6 

633 

2128 

658 

2009 

—119 

5.6 

19mm.Strom^. 

6 

640 

2094 

666 

2023 

-  71 

3.4 

7 

647 

2060 

663 

1986 

-  74 

8.6 

8 

660 

2046 

663 

1986 

—  60 

2.9 

8a 

668 

2082 

660 

2000 

—  32 

1.6 

S. 

Anodenseite. 

1 

536 

2696 

568 

2617 

—178 

6.6 

6.76 

Streckenlänge 

2 

596 

2328 

626 

2118 

-210 

9.0 

6.95 

ISmm.Strom^. 

3 

614 

2226 

648 

2080 

—145 

6.6 

6.3 

Nerv  sehr  dünn. 

4 

614 

2174 

649 

2061 

—128 

6.7 

4.9 

5 

683 

2128 

654 

2028 

-100 

4.7 

4.4 

6 
7 
8 

641 

2089 

659 

2006 

-  84 

4.0 

3.7 

651 

2041 

666 

1978 

—  68 

8.8 

8.1 

665 

1977 

678 

1942 

-  35 

1.8 

1.8 

7 

663 

2032 

666 

1973 

—  69 

2.9 

6 

642 

2084 

657 

2014 

-  70 

3.4 

5 

636 

2118 

653 

2032 

-  86 

4.1 

4 

626 

2163 
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2076 

—  88 

4.1 

8 

614 

2225 

632 

2133 

—  92 

4.1 

2 

596 

2322 

617 

2210 

—112 

4.9 

1 

558 

3649 

586 

2386 

-164 

6.9 

4. 

Cathodenseite. 

1 

736 

1690 

729 

1716 

+  26 

+1.6 

+1.65 

Strecke  10  mm. 

2 

734 

1698 

734 

1698 

0 

0 

0 

Strom  t. 

6 

730 

1712 

734 

1698 

-  14 

-0.8 

-0.86 

6 

732 

1705 

736 

1690 

—  16 

-0.9 

7 

733 

1701 

787 

1687 

—  14 

-0.8 

,-0.85 

8 

734 

1698 
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-  11 

-0.6 

-0.36 

9 
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1696 

—  2 

—0.1 

-0.1 

8 
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1712 

7304 

1710 

—  2 

—0.1 

7 

726 

1728 

730 

1712 

—  16 

-0.9 

5 

722 

1748 

726 

1728 

—  16 

-0.9 

2 

709 

1793 

709 

1793 

0 

0 

Ii 

1 
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1798 

702 

1821 

+  28 

+1.6 
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* 

r' 
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tbioL 

1  Mittel- 

5. 

Cathodenseite. 

1 

790 

1506 

786 

1522 

+  16 

+1.1 

+1.1 

Strecke  12  mm. 

8 

766 

1588 

765 

1588 

0 

0 

+0.2 

Strom  I. 

4 

756 

1619 

758 

1612 

-  7 

-0.4 

—0.26 

6 

749 

1643 

750 

1640 

—  3 

—0.2 

—0.2 

6 

747 

1651 

750 

1640 

—  11 

-0.7 

-0.7 

8 

731 

1708 

733 

1701 

-  7 

-0.4 

-0.8 

9 

')716 

t)1769 

? 

? 

? 

? 

? 

8 

706 

1809 
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1805 

—  4 

-0.2 

6 

703 

1817 

70Ä 

1817 

0 

0 

6 
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1801 
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1801 

0 

0 

4 
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1789 

7094 

1787 

-  2 

-0.1 

8 
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1769 
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4-  4 

+0.2 

1 

723 

1789 

718 

1758 

+  19 

+1.1 

6. 

Gathodenseite. 

1 

654 

2028 

650 

2046 

4-  18 

+0.9 

+0.9 

Strom  t. 

2 

635 

2118 

637 

2109 

—  9 

-0.4 

—0.65 

8 

630 

2143 

634 

2128 

—  20 

—0.9 

—0.8 

4 

628 

2153 

632 

2133 

—  20 

-0.9 

—0.7 

5 

627 

2158 

630 

2143 

—  16 

-0.7 

-0.6 

6 

623 

2179 

625 

2168 

—  11 

-0.6 

-0.35 

7 

620 

2194 

628 

2179 

-  15 

-0.7 

—0.7 

8 

616 

2215 

617 

2210 

—  5 

—0.2 

—0.2 

9 

>)692 

1)2345 

? 

? 

? 

? 

? 

8 

594 

2334 

694 

2334 

0 

0 

7 

593 

2339 

593 

2339 

0 

0 

6 

596 

2322 

597 

2317 

-  5 

—0.2 

6 

594 

2334 

596 

2322 

—  12 

—0.5 

4 

598 

2311 

600 

2300 

—  11 

—0.6 

3 

697 

2317 

600 

2300 

-  17 

—0.7 

2 

595 

2328 

599 

2306 

—  22 

-0.9 

1 

574 

2450 

574 

2450 

0 

0 

Reizung  an  der 

1 

655 

2028 

665 

1977 

-  46 

—2.3 

Anodenseite. 

8 

618 

2204 

624 

2174 

-  30 

—1.4 

Nerv  etwas 

5 

620 

2194 

625 

2168 

-  26 

-1.2 

anders  gelagert. 

8 

613 

2280 

616 

2215 

-  16 

-0.7 

9 

622 

2184 

628 

2179 

—  6 

—0.3 

7. 

Anodenseite. 

1 

734 

1698 

763 

1596 

—103 

—6.1 

—6.8 

Strom  X 

2 

754 

1626 

782 

1532 

-  94 

-5.8 

—6.15 

8 

762 

1598 

781 

1536 

-  62 

-8.9 

-8.96 

4 

759 

1608 

776 

1552 

—  56 

—8.5 

—3.45 

5 

763 

1595 

782 

1532 

—  63 

—4.0 

—3.9 

6 

768 

1578 

782 

1632 

-  46 

—2.9 

-8.0 

7 

772 

1565 

784 

1526 

-  39 

—2.5 

-2.46 

8 

782 

1532 

789 

1509 

-  23 

-1.5 

-1.5 

9 

800 

1475 

801 

1472 

-  8 

-0.2 

—0.2 

8 

788 

1518 

795 

1490 

—  23 

-1.5 

1)  Die  Scala  wandert  bei  rnhendem  Nerven  im  Sinne  beständiger  Zu- 
nahme des  Widerstandes,  so  dass  die  Erregungssohwankong  nicht  zu  con- 
statiren  ist.    Die  notirten  Ruhewiderstände  sipd  nur  herausgegriffene. 
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1 
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+2.8 
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2 
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8 
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0 

4 
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1633 

752 
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0 
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6 
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1 
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3 
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736 
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5 
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1698 
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-3.0 

-2.8 

6 

722 

1743 

733 

1701 
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-2.0 
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gendem  Strom 
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—3.7 

-2.6 
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4 

787 

1516 
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1466 

—  60 

-3.3 

-2.2 
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5 

789 

1509 

804 

1463 

-  46 

-3.0 

—1.8 

Nervenende). 

6 

796 

1490 
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1459 

—  81 

-2.1 

—1.1 

Strecke  16  nun. 

7 

800 

1475 
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1450 

-  25 

-1.7 

-1.7 

1)  Wanderung  wie  in  Versuch  6. 
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1005 
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4 

1001 

978 

1016 

949 

-29 

—3.0 

—2.3 

5 

996 

988 
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968 

-20 

—2.0 

-1.8 

Strecke  16  mm. 

6 

990 

1000 

1000 

980 

—20 

—2.0 

-1.8 

7 

982 

1016 
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-1.6 
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8 
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6 

940 
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948 
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5 

935 
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940 
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—2.6 

1 

899 

1202 

"  915 

1164 

^1  -88 

—8.2 

Anmerkung  zu  den  Tabellen, 
haben  folgende  Bedeutung: 


Die  Nummern   der  Stromst&rke 


in  Versuch  1: 
iDan.NlOOOdB. 

„      voll 
4  Grove  „ 


in  Versuch  2 — 4; 
4  Grove  W  100  3.  N  100  dB. 


in  Versuch  6  —  13: 
4  Grove  W  100  S.N  100  dB. 


100 

200 

100 

300 

100 

500 

100 

1000 

70 

1000 

40 

1000 

10 

1000 

0 

voU 

100 

100 

100 

100 

70 

40 

10 

0 


300 
600 
700 
900 
900 
900 
900 
voll 


1)  Scalenwanderung    im  Sinne  bestandiger  Widerstandsverminderung, 
aber  so  langsam  dass  der  Einfluss  der  Erregung  bestimmbar  ist. 

2)  Scalenwanderung   im  Sinne  beständiger  Widerstandszunahme,   so 
schnell  dass  der  Einfluss  der  Thätigkeit  nicht  zu  constatiren  ist 

3)  Langsame  Scalenwanderung    im    Sinne    bestandiger   Widerstands- 
zunahme. 
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Hierin  bedeutet  W  Widerstand  im  Haaptkreise^  N  Nebenschliessungs- 
widerstand,  8  8  iemens'sche  Einheiten,  dB  kleinste  Soalentheile  des  da  Bois- 
Bchen  Bheoohords  (156  dB  =  1  8). 

Aus  den  bisher  mitgetheilten  Versuchen  geht  hervor,  dass  bei 
Reizung  auf  der  Anodenseite  des  Stromes  ausnahmslos  der  schein- 
bare Widerstand  bei  der  Erregung  abnimmt,  und  zwar  um  so  we- 
niger je  stärker  der  Strom  ist.  Die  Abnahme  der  Werthe  <2>'— <Z> 
mit  steigender  Stromstärke  ist  nicht  Folge  einer  Abnahme  des  Ruhe- 
werths  <Z>,  denn  sie  tritt  auch  in  den  Procentzahlen  ein,  und  findet 
sich  auch  da,  wo  der  Ruhewerth  <Z>  mit  der  Stromstärke  zunimmt 
(hierüber  s.  unten),  wie  in  Versuch  11.  Sie  ist  auch  nicht  Folge 
einer  Ermüdung  des  Nerven ,  denn  sie  findet  sich  auch  in  den  mit 
Eliminirnng  der  Ermüdung  gefundenen  Procentzahlen  der  letzten 
Rubrik  der  Tabellen^).  Sie  beweist  also,  dass  die  scheinbare 
Widerstandsabnahme  nichtauf  einer  wirklichen  Wider- 
standsverminderung, sondern  auf  einer  bei  der  Erre- 
gungauftretenden, dem  Strome  gleichsinnigen  electro- 
motorischen  Kraft  beruht. 

Complicirter  sind  die  Erscheinungen  bei  Reizung  auf  der 
Cathodenseite  des  Stromes.  Hier  zeigt  sich  mit  Ausnahme  von 
Versuch  10  (vgl.  unten)  bei  den  allerschwächsten  Strömen  eine  Zu- 
nahme des  scheinbaren  Widerstandes  durch  die  Erregung.  Mit 
zunehmender  Stromstärke  geht  dieselbe  durch  Null  in  eine  Abnahme 
über,  welche  bald  ein  Maximum  erreicht  und  bei  weiterer  Ver* 
Stärkung  des  Stromes  wie  bei  Reizung  auf  der  Anodenseite  kleiner  wird. 

Woher  rührt  diese  Ausnahme  bei  Reizung  auf  der  Cathoden- 
seite sehr  schwacher  Ströme?  Man  könnte  zunächst  an  eine  electro- 
tonische  Wirkung  der  abwechselnd  gerichteten  erregenden  Inductions- 
ströme  denken.  Solche  Ströme  wirken  bekanntlich,  auch  wenn  sie 
durch  die  Helmboltz'sche  Einrichtung  möglichst  gleichartig 
sind,  in  Folge  des  Ueberwiegens  des  Ajielectrotonus  über 
den  Catelectrotonus  so,  als  ob  die  nächste  Electrode  des  Reiz- 
stromes eine  Anode  wäre,  d.  h.  sie  bewirken  auf  beiden  Seiten  der 


1)  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  ei-wähnt,  dass  der  Widerstand  der  Electro- 
doD  för  sich  etwa  2850  S.-E.  betrug,  also  gegen  den  der  Nervenstrecke 
(90,000 — 180,000  und  mehr)  fast  versohwand.  Jeder  Gm.  Nerv  hatte  etwa 
einen  Widerstand,  von  70,000—160,000  8.-E.,  wobei  allerdings  zu  bemerken 
ist|  dass  die  zu  diesen  Versuchen  benützten  Frösche  kaum  Mittelgrösse  hatten. 
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Reizstrecke  einen  nach  der  Beizstrecke  hin  gerichteten  electrotoni- 
nischen  Strom,  wenn  letztere  nahe  genug  und  die  Reizströme  stark 
genug  sind.  Nun  ist  erstens  in  unsern  Versuchen  die  Reizstrecke 
von  der  durchflossenen  stets  mindestens  15  mm.  entfernt,  zweitens 
die  Reizung  sehr  massig.  Vor  Allem  aber  würde  dieser  Einfloss 
bei  Reizung  auf  der  Gathodenseite  des  Stromes  einen  dem  Strome 
gleich  gerichteten  Zuwachs  hervorbringen,  also  den  scheinbaren 
Widerstand  vermindern,  umgekehrt  bei  Reizung  auf  der  Anoden- 
seite ihn  vergrösser n.  Wir  finden  aber  gerade  im  Gegentheil 
bei  den  schwachen  Strömen,  wo  überhaupt  dieser  Einflnss  merklich 
werden  könnte,  im  ersteren  Falle  stets  Vergrösserung,  im  zweiten 
Verminderung  des  scheinbaren  Widerstandes  durch  die  Reizung.  Es 
ist  also  klar,  dass  der  electrotonische  Einfluss  der  Inductionsströme 
bei  unsern  Versuchen  überhaupt  nicht  in  Betracht  kommt. 

Nachdem  durch  besondere  Vei-suche  der  Verdacht  ausge- 
schlossen war,  dass  etwa  die  erwähnte  Ausnahme  gar  nicht  in  einem 
Verhalten  des  Nerven  selbst,  sondern  in  den  Electroden  ihren  Grund 
habe,  blieb  nur  noch  Eine  Möglichkeit  übrig,  nämlich  dass  es  sich 
um  eine  Einmischung  der  negativen  Schwankung  des  Nervenstroms 
handele.  In  den  Versuchen  1—9  geschah  nämlich  durchweg  die 
Reizung  am  centralen  Nervenende  O7  und  die  durchflossene  Strecke 
nahm  etwa  die  Mitte  des  Nerven  ein.  In  den  Versuchen  mit  Rei- 
zung auf  der  Anodenseite  war  also  der  Nerv  absteigend,  bei  Reizung 
auf  der  Gathodenseite  aufsteigend  durchflössen.  Die  durchflossene 
Strecke  enthielt  aber  wegen  der  Stümpfe  der  abgeschnittenen  Ner- 
venäste eine  aufsteigend  gerichtete  electromotorische  Kraft,  deren 
Einfluss  auf  den  scheinbaren  Widerstand  nach  bekanntem  Princip 
um  so  grösser  sein  musste,  je  schwächer  der  Strom.  In  der  Rohe 
musste  offenbar  diese  Kraft  den  scheinbaren  Widerstand  bei  abstei- 
gendem Strome  vergrössern,  bei  aufsteigendem  verkleinem;  mit 
andern  Worten  in  den  Versuchen  1,  2,  3,  7,  9  (Reizung  auf  der 
Anodenseite  des  absteigenden  Stromes)  musste  der  Widerstand  des 
ruhenden  Nerven  scheinbar  mit  zunehmender  Stromstärke  abnehmen, 
in  den  Versuchen  4,  5,  6,  8  dagegen  (Reizung  auf  der  Gathoden- 
seite des  aufsteigenden  Stromes)  mit  zunehmender  Stromstärke  zu- 
nehmen.   Dies  wird  nun  der  aufmerksame  Leser  schon  von  selbst 


1)  Dies  ist  Dämlich   das  Natürlichere,  weil  so  alle  Fasern  des  Nerven 
mit  erregt  werden. 
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in  der  Rubrik  <Z>  der  Tabellen  bemerkt  haben  ^).  •—  Die  negative 
Schwankong  des  Stromes  der  Nervenstümpfe  muss  nun  bei  der  Er- 
regung umgekehrt  eine  Zunahme  des  scheinbaren  Widerstandes  bei 
aufsteigendem,  eine  Abnahme  bei  absteigendem  Strome  bewirken, 
und  da  dieser  Einfiuss  ebenfalls  um  so  starker  ist,  je  schwächer* 
der  Strom,  so  erklärt  sich  auf  das  Befriedigendste  die  oben  er- 
wähnte Ausnahme,  dass  nämlich  bei  den  schwächsten  aufsteigenden 
Strömen  die  Heizung  (auf  der  Cathodenseite)  statt  der  erwarteten 
Widerstandsabnahme  eine  Widerstandszunahme  hervorbringt^). 

Dass  nun  diese  Erklärung  die  richtige  ist,  d.  h.  dass  die  er- 
wähnte Widerstandszunahme  nicht  an  der  Reizung  auf  der  Gatho* 
denseite,  sondern  an  der  Reizung  bei  aufsteigendem  Strome  haftet, 
wird  vollkommen  bestätigt  durch  die  Versuche  10  und  11,  wo  die 
Reizstelle  an  das  peripherische  Nervenende  verlegt  war,  die  Catho- 
denreizung  also  bei  absteigendem  (dem  Nervenstrom  entgegengesetzt 
gerichteten),  die  Anodenreizung  bei  aufsteigendem  Strome  stattfand. 
Hier  zeigen,  umgekehrt  gegen  vorher,  die  Ruhewerthe  Ö>  im  Catho- 
denreizungsversuch  10  eine  Abnahme  mit  steigender  Stromstärke, 
im  Anodenreizungsversuch  11  eine  Zunahme.  Die  Ausnahme  aber 
(positive  Werthe  von  (P'  —  Ö>  bei  schwachen  Strömen)  tritt  hier 
Oberhaupt  nicht  ein;  sie  könnte  nach  unserer  Erklärung  nur  in 
Versuah  11  eintreten,  fehlt  aber,  weil  das  Hauptphänomen,  die 
scheinbare  Widerstandsabnahme,  bei  Reizung  auf  der  Anodenseite 
überhaupt  stärker  ist  als  bei  Reizung  auf  der  Cathodenseite  (s.  unten), 
und  daher  nur  im  letzteren  Falle  durch  den  Einfiuss  der  negativen 
Schwankung  des  Nervenstromes  übercompensirt  werden  kann.  Die 
Versuche  10  und  11  zeigen  auf  das  Schönstis,  dass  für  beide  Reiz- 


1)  Man  wird  finden,  dass  in  den  Versuchen,  wo  der  Widerstand  mit 
der  Stromstarke  zunimmt,  er  beim  Wiederzurückgehen  der  Stromstärke  nicht 
wieder  ganz  auf  den  ursprünglichen  Werth  zurückgeht.  Ein  Grund  hiervon 
liegt  höchstwahrscheinlich  in  einer  gewissen  Eintrocknung  des  Nerven,  be- 
sonders an  den  Electroden   (vgl.  dies  Archiv  Bd.  VI.  pag.  384.  Anm.  2). 

2)  In  den  Versuchen  1,  2,  8,  7,  9  ist  demnach  die  Verminderung  des 
scheinbaren  Widerstandes  bei  der  Reizung  durch  den  Einfiuss  der  Nerven- 
stromschwankung etwas  verstärkt;  aber  dieser  Einfiuss  ist  geringer  als  der 
entgegengesetzte  in  den  Versuchen  4,  5,  6,  8;  denn  wie  ich  Bd.  VI.  p.  832 
dieses  Archivs  dargethan  habe,  ist  der  widerstandsvermehrende  Einfiuss  einer 
entgegengerichteten  Kraft  grösser  als  der  widerstandsvermindemde  derselben 
Kraft,  wenn  sie  dem  Strome  gleichsinnig  ist. 
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lagen  das  Gesetz  gilt,  dass  die  Beizang  deo  scheinbaren  Widerstand 
des  Nerven  vermindert,  and  zwar  um  so  weniger  je  stärker  der 
Strom. 

Ich  theile  noch  einige  Versuche  mit,  um  zu  zeigen  welchen 
Einfluss  der  volle  Längsquerschnittstrom  des  Nerven  und  dessen 
negative  Schwankung  auf  den  scheinbaren  Widerstand  des  Nerven 
ausübt  Die  durchflossene  Strecke  lag  hier  am  einen,  die  Reizstelle 
am  andern  Ende  des  Nerven.  In  jedem  Versuch  wurde  die  Strom- 
richtung gewechselt  und  zwar,  um  nicht  die  eine  durchweg  zu  be- 
günstigen, so,  dass  einmal  der  aufsteigende  Strom  vor  dem  abstei- 
genden, das  nächstemal  umgekehrt  angewandt  wurde,  wie  es  die 
kleingedruckten  Ordnungszahlen  der  Kubrik  o  angeben. 

Der  Einfluss  des  Nervenstroms  und  seiner  negativen  Schwan- 
kung ist  in  dieser  Tabelle  (p.  225)  sehr  schön  zu  erkennen.  Man  sieht 
nämlich  erstens,  dass  der  scheinbare  Widerstand  desselben  Nerven- 
stückes bei  gleicher  Stromstärke  viel  grösser  ist  in  der  rechten  als 
in  der  linken  Tabellenhälfte.  Der  Unterschied  ist  um  so  grösser, 
je  schwächer  der  Strom;  und  bei  der  Stromstärke  1  hat  <Z>  rechts 
einen  etwa  doppelt  so  grossen  Werth  als  links.  Mit  zunehmender 
Stromstärke  kommen  die  beiden  Werthe  einander  immer  näher,  in- 
dem sie  rechts  abnehmen,  links  zunehmen;  bei  der  Stromstärke  8 
haben  sie  sich  in  Versuch  12  beinahe  erreicht,  d.  h.  der  Einfluss 
der  electromotorischen  Kraft  des  Nervenstroms  ist  bei  dieser  Strom- 
stärke nahezu  unmerklich.  Zweitens  sieht  man  auf  der  linken 
Seite,  wo  die  negative  Schwankung  des  Nervenstroms  dem  Mess- 
strom entgegengesetzt  ist,  bei  den  schwachen  Strömen  bis  zur  In- 
tensität 5,  bei  der  Reizung  eine  scheinbare  Vergrösserung  des 
Widerstandes  eintreten,  die  dann  erst  in  die  regelmässige  Abnahme 
übergeht 

Zum  Ueberfluss  habe  ich  noch  mehrere  Versuche  angestellt, 
in  welchen  zwei  Nerven  zusammengelegt  wurden  und  zwar  so, 
dass  das  centrale  Ende  des  einen  und  das  peripherische  des  andern 
zusammenlagen;  die  Zuleitung  des  Stromes  geschah  in  der  Mitte; 
so  wurde  erreicht,  dass  die  Ströme  der  Nervenaststümpfe  in  der  durch- 
flossenen  Strecke  sich  gegenseitig  nahezu  compensirten.  In  der 
That  variirte  in  Folge  dessen  der  Ruhewiderstand  (2>  fast  gar  nicht 
mit  der  Stromstärke.  Dagegen  war  der  Einfluss  der  negativen 
Schwankung  dieser  Stumpfströme  dadurch  nicht  ausgeschlossen, 
weil  bei  Reizung  am  einen  Ende  des  Doppelnerven  nur  die  Stümpfe 
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des  einen  Nerven  erregt  waren,  dessen  centrales  finde  auf  der  Bei2* 
Seite  lag.  Dem  entsprachen  auch  vollständig  die  Erscheinungen  bei 
der  Erregung.  Ich  unterlasse  es,  um  nicht  die  Tabellen  zu  sehr 
zu  häufen,  auch  diese  Versuchsreihen  mitzutheilen. 

Wir  dürfen  es  nunmehr  als  in  aller  Strenge  bewiesen  ansehen, 
dass  die  Zunahme  der  Ströme  bei  der  Erregung  nicht  von  einer 
Abnahme  des  wirklichen  Widerstands  des  Nerven,  sondern  von 
einer  dem  Strome  gleichsinnigen  electromotorischen 
Kraft  herrühren.  (Noch  ein  anderer  Beweis  hierfür  wird  sich  wei- 
ter unten  ergeben.)  Diese  Kraft  ist  vor  Allem  von  der  Intensität 
der  Erregung  abhängig.  Fast  in  jedem  Versuch  wurde  am  Schlüsse 
die  bis  dahin  constante  Reizung  (100  mm.  Bollenabstand)  durch  Auf- 
schieben der  secundären  Spirale  gesteigert,  und  jedesmal  ohne  Aus- 
nahme eine  beträchtliche  Zunahme  der  Differenz  <Z>'— <Z)  beobachtet. 
Diese  Versuche  sind  in  die  Tabellen  nicht  mit  aufgenommen.  —  Bei 
constantem  Reiz  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Abnahme  des 
scheinbaren  Widerstands  um  so  kleiner,  je  stärker  der  Strom. 
Hieraus  folgt,  dass  die  in  Rede  stehende  electromotorische  Kraft 
entweder  von  der  Stromstärke  unabhängig  ist  oder  mit  ihr  wächst 
(für  das  letztere  entscheiden  andere  Versuche,  s.  unten),  aber  weni- 
ger schnell  als  der  Strom  selbst;  denn  wäre  sie  dem  Strom  propor- 
tional, so  würde,  wie  sich  leicht  zeigen  lässt,  die  Grösse  O'  —  O 
von  der  Stromstärke  ebenso  unabhängig  sein,  als  wenn  sie  von  einer 
wirklichen  Widerstandsabnahme  herrührte'). 

b.  Scheitern  der  Erregnng  an  der  Cathode. 

Die  nächste  Frage,  welche  zu  beantworten  war,  nachdem  ich 
sie  früher  wegen  unzureichender  Methode  hatte  offen  lassen  müssen, 
war  die,  ob  der  positive  Zuwachs  des  polarisirenden  Stromes,  der, 
wie  ich  schon  mitgetheilt  habe')  bei  Reizung  auf  der  Gathodenseite 
von  einer  gewissen  Stromstärke  ab  nicht  mehr  deutlich  ist,  hier 
wirklich  ausbleibt  oder  nur  sehr  geschwächt  ist.  Ich  bemerke  aus- 
drücklich, dass  die  soeben  mitgetheilten  Versuche  mit  Widerstands- 
messung hierüber  nichts  entscheiden  können,  einmal  weil  bei  dieser 
Methode,  selbst  bei  der  höchsten  Stromstärke  (9),  der  Stromzweig 
im  Nerven  sehr   schwach    ist,    da    der  Messdraht  eine  Neben* 

1)  Dies  folgt  aas  den  Kirohhoffschen  S&tzen  in  aller  Strenge,  wenn 
der  Widerstand  des  Rheochorddrahts  gegen  den  der  Kette  sowohl,  als  gegen 
den  des  Nerven  and  des  Rheostaten  verschwindend  klein  ist. 

2)  Dies  Archiv,  Bd.  YTI,  pag.  366. 
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scUiessuDg  bildet,  zweitens  weil  hier  die  scheinbare  Widerstandsver« 
minderung  ohnehin  bei  starken  Strömen  aus  einem  ganz  andern 
Grunde  nahezu  verschwindet  Unsere  Frage  kann  also  nur  durch 
directe  Beobachtung  an  der  Boussole  entschieden  werden. 

um  die  durch  den  Strom  weit  aus  dem  Gesichtsfelde  ge- 
triebene Scala  in  dasselbe  zur  Beobachtung  der  Schwankung  zurQck- 
zofbhren,  wurden  von  mir  früher  theils  Nebenscbliessungen  zur 
Boussole,  besonders  aber  Verstellung  des  Compensationsmagneten 
angewendet  Erstere  schwächen  zugleich  die  zu  beobachtende  Er- 
scheinung, letztere  ist  ein  sehr  umständliches  und  lästiges  Verfahren. 
Bei  den  neuen  Versuchen  über  diesen  Gegenstand  habe  ich  eine  viel 
zweckmässigere  und  zugleich  Messungsvortheile  bietende  Methode 
benutzt.  Auf  den  Schlitten  der  W  i  e  de  mann  'sehen  Boussole  wurde 
n&mlich  ausser  den  beiden  Versuchsrollen  noch  eine  dritte  Bolle 
angeschoben,  welche  ich  die  Beductionsrolle  nennen  will.  Die- 
selbe hat  eine  besondere  Leitung  zum  Platze  des  Experimentators, 
und  steht  daselbst  mit  einem  besonderen  Stromkreis,  mit  Schlüssel, 
Wippe,  Hauptwiderstand  und  Nebenschliessungswiderstand  in  Ver- 
bindung. Mit  dieser  Vorrichtung  kann  man  jede  beliebige  Ablenkung 
des  Magneten  genau  compensiren,  also  stets  die  Scala  im  Gesichts- 
felde halten.  Da  nur  die  Ablenkung  des  Magneten  compensirt  wird, 
nicht  der  eigentliche  Versuchsstrom  im  Nerven  (was  für  unser  Vor- 
haben keinen  Sinn  hätte),  so  nenne  ich  dies  Verfahren  zum  Unter- 
schied von  der  gewöhnlichen  Gompensation  dieReduction.  Wie 
jene  zu  Eraftmessungen,  kann  diese  nach  Analogie  des  Differential- 
galvanometers zu  Intensitätsmessungen  benutzt  werden  (s.  unten). 

Mit  der  beschriebenen  bequemen  Vorrichtung  wurden  zunächst 
die  schon  früher  mitgetheilten  Resultate  bestätigt.  Der  einfachste 
Fall  ist  der,  wo  sich  kein  Längsquerschnittsstrom  einmischt  Voll« 
kommen  regelmässig  zeigt  sich  hier  von  den  allerschwächsten  bis 
zu  den  stärksten  Stromintensitäten,  bei  denen  überhaupt  noch  be- 
obachtet werden  kann,  die  positive  Erregungsschwankung  der  durch* 
floBsenen  Strecke,  wenn  der  Beiz  auf  der  Anodenseite  liegt.  Die 
Beizstarke  braucht  nur  sehr  massig  zu  sein;  es  genügt  bei  1 
Daniell  und  Helmholtz 'scher  Anordnung  des Indoetionsapparats 
ein  Bollenabstand  von  150— 200  mm.  Die  Erscheinung  ist,  wie  schon 
früher  erwähnt,  durchaus  unabhängig  von  der  Richtung  der  Induc« 
tionsschläge.  Sie  ninmit  mit  der  Intensität  des  polarisirenden 
Stromes  zu,  und  kann  Werthe  von  80  und  mehr  Scalentheilen  er- 
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reichen.  Hierdurch  wird  bewiesen,  dass  die  ihr  za  Grunde  Uzende 
Kraft  keine  Gonstante,  sondern  eine  Function  der  Stromstärke  ist» 
worüber  die  Wheats  tone 'sehen  Messungen  nichts  entschieden  (vgl 
oben  S.  226).  Bei  enorm  starken  Strömen  (z.  B.  4  Grevens  mit 
50  S.-E.  Nebenschliessung)  lässt  sich  die  Scala  nicht  mehr  genOgend 
in  Buhe  halten,  um  die  Schwankung  zu  beobachten.  Ueber  die 
dann  auftretenden  Scalenwanderungen  wird  unten  im  Zusammen- 
hang berichtet. 

Liegt  die  Beizstelle  auf  der  Gathodenseite  des  Stromes,  so  ist 
bei  schwachen  Strömen  die  Erscheinung  genau  dieselbe;  von  einer 
gewissen  Stromintensität  an  nimmt  sie  bedeutend  ab  und  bleibt 
schliesslich  auch  bei  stärkster  Beizung  aus.  Dass  schliesslich  jede 
Spur  der  Schwankung  ausbleibt,  was  früher  zweifelhaft  gelassen 
werden  musste,  wurde  jetzt  sicher  constatirt.  Die  Erregung 
kann  also  von  einer  gewissen  Strom  stärke  abdieCathode 
nicht  mehr  überschreiten. 

Zur  näheren  Bestimmung  dieser  Stromstärke  graduirte  ich  mir 
meine  Beductionsvorrichtung  in  folgender  Weise:  In  den   Experi- 
mentirkreis wurde  statt  des  Nerven  und  der  Stromvorrichtung  eine 
Thermokette  von  45  Eisen -Neusilberelementen  eingeschaltet,  deren 
electromotorische   Kraft   ich   in  mehreren   Versuchen    zu    0,0909 
Daniell  bei  100 «  TemperaturdifFerenz  gefunden  hatte.     Der  Wider- 
stand der  ganzen  Kette  betrug  nur  0,43  S.-E.,  der  Widerstand  der 
Boussole  2483,3  S.-E.    Sonach  war  die  Intensität  des  Stromes,  so- 
wohl bei  Benutzung  aller  45  als  bei  der   von  nur  30  oder  15  Ele- 
menten hinreichend  genau  bekannt,  um  durch  die  zur  Beducüon  der 
Ablenkungen  nöthigen  Stände  des  Beductionsapparats  den  letzteren 
auf  Intensitäten  graduiren  zu  können.    Um  einen  grösseren  Spiel- 
raum zu  haben,  habe  ich  zwei  BeductionsroUen,   eine  dickdrähtige 
und  eine  feindrähtige,  zu  beiden  Seiten  der  Hauptrollen  auf  den 
Boussolschlitten  aufgeschoben,   zwischen  denen  ich  wählen  konnte; 
die   dickdrähtige  war  für   stärkere  Ströme   die  geeignetere.-  Für 
beide  war  der  Beductionsapparat  graduirt,   und  zwar  war  für  die 
feine  Bolle   eine  andere  Thermosäule  (dem  eidgen.  Polytechnicum 
gehörig)  benutzt  worden,   aus   nur  einem  Wismuthkupferelement 
bestehend,  dessen  Kraft  ich  in  mehreren  Bestimmungen  =  0,0045818 
Dan.  gefunden  hatte.  —  Bei  der  Graduirung  wurden  mittels  der 
Thermosäulen  eine  möglichst  grosse  Anzahl  von  Beductionsständen 
bestimmt,  welche  zu  gegebenen  Intensitäten  gehörten.    Bei  der  An- 
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Wendung  der  feinen  Bolle  konnten  zwischen  diesen  liegende  Intensi* 
täten  leicht  durch  ein  Interpolationsverfahren  bestimmt  werden,  weil 
hier  die  Intensitäten  des  Beductionsstromes  annähernd  den  Bheochord* 
längen  proportional  waren.  Nicht  so  war  es  bei  der  dicken  Bolle, 
wo  die  zwischenliegenden  Intensitäten  mehr  geschätzt  werden 
mussten.  Man  vergesse  überhaupt  nicht,  dass  der  Hauptzweck  der 
Beductionsvorrichtung  die  Einstellung  der  Scala  in's  Gesichtsfeld, 
nicht  genaue  Messung  war. 

Es  ergab  sich  nun  vor  Allem,  dass  die  Grösse  der  Schwankung, 
wenn  Beiz-  und  Stromintensität  gegeben  sind,  immer  bei  Beizung 
auf  der  Anodenseite  viel  beträchtlicher  ist  als  bei  Reizung  auf  der 
Cathodenseite. 

Zweitens  ei^ab  sich,  dass  die  Intensitätsgrenze,  bei  welcher 
die  Erregung  an  der  Gathode  scheitert,  um  so  höher  liegt,  je  stärker 
der  Beiz.  Eme  starke  Err^ung  kann  also  noch  die  Gathode  passi- 
ren,  wo  eine  schwache  erlischt. 

Drittens  ist  bei  gegebener  Beizstärke  die  Intensitätsgrenze  za-r 
gleich  eine  Function  dber  Länge  des  Nervenstücks,  d»  h.  obgleich  der 
Nerv  den  bei  Weitem  wesentlichsten  Theil  des  Widerstands  im 
Kreise  bildet,  ist  doch  die  zur  Erreichung  der  Grenze  erforderliche 
electromotorische  Kraft  nicht  wie  man  erwarten  sollte  der  einge- 
schalteten Länge  proportional,  sondern  wächst  weniger  schnell 
als  diese. 

Von  diesen  drei  Erfahrungen  hat  man  die  ersten  beiden  bei 
jedem  einzelnen  Versuche  zu  machen  Gelegenheit.  Die  dritte  aber 
ist  das  Besultat  der  Vergleichung  zahlreicher  Messungsresultate,  um 
jedoch  diesen  Satz,  der  theoretische  Wichtigkeit  besitzt,  sicherer 
festzustellen,  suchte  ich  in  demselben  Versuche  die  Länge  der 
Versuchsstrecke  zu  verändern,  ohne  zugleich  die  Intensität  des 
Stromes  zu  ändern,  du  Bois-Beymond  hat  hierzu  bei  einer 
analogen  Frage  ein  sinnreiches  Mittel  angewandt,  nämlich  die  Unter- 
bindung des  Nerven  in  der  durchflossenen  Strecke.  Far  unser  Vor- 
haben angewandt  gestaltet  sich  der  Versuch  folgendermassen:  Bei 
langer  durchflossener  Strecke  wird  auf  der  Cathodenseite  gereizt 
und  bei  constanter  Beizstärke  die  Intensitätsgrenze  bestimmt,  bei 
welcher  keine  Erregungsschwankung  mehr  eintritt  Jetzt  wird  der 
Nerv  mitten  in  der  durchflossenen  Strecke  unterbunden  und  nun 
abermals  jene  Intensitätsgrenze  aufgesucht.  Da  der  Nerv  in  gleicher 
Länge  wie  bisher  durchflössen  wird,  so  sind  bei  gleichen  electromo- 

E.  Pflfigcr,  Archiv  f.  Pbyaiologlo.    Bd.  X.  16 
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torischen  Kräften  die  Intensitäten  dieselben  wie  vorher.  Die  Er- 
regung aber  erstreckt  sich  nunmehr  bloss  noch  auf  den  der  Reizseite 
anliegenden  Theil  der  durchflossenen  Strecke  bis  zur  Unterbindung. 
—  Die  Schwierigkeit,  einen  Nerven  zu  unterbinden,  ohne  seine 
Lagerung  an  den  Electroden  im  mindesten  zu  verschieben,  eine  Ge- 
fahr, die  in  unsem  Versuchen  wegen  der  relativen  schwachen  Ströme 
noch  viel  mehr  in  Betracht  kommt,  hat  schon  duBois-Reymond 
gewürdigt,  und  eine  kleine  Maschine  dazu  constniirtO-  Ich  selbst 
habe,  nachdem  ich  mich  ebenfalls  von  dem  Unzureichenden  einer 
manuellen  Unterbindung  mit  feuchtem  Leinenfäden  überzeugt  hatte*), 
denselben  Zweck  auf  folgende  einfache  Weise  höchst  vollkommen 
erreicht.  Ich  liess  mir  eine  Art  Eomzange  herrichten,  die  an  den 
Enden  zwei  auf  einander  beissende  Elfenbeinprismen  mit  etwas*  ab- 
geflachten Schneiden  hatte.  Mit  diesen  konnte  der  Nerv,  der  in 
meinen  sämmtlichen  Versuchen  stets  frei  schwebt,  nur  von  den 
Thonstiefeln  getragen,  an  beliebiger  Stelle  im  Augenblick  gefasst 
und  mit  voller  Sicherheit  durchquetscht  werden.  Die  Elfenbeinpris- 
men werden  vorher  mit  0,6pctgr.  Kochsalzlösung  befeuchtet,  um 
das  Ankleben  des  Nerven  und  die  Zerrung  an  demselben  zu  ver- 
meiden. Die  Intensität  des  Stromes  ist,  aus  einem  nicht  festge- 
stellten Grunde,  jedesmal  unmittelbar  nach  der  Durchquetschnng 
etwas  erhöht,  aber  nur  vorübergehend. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  regelmässig  folgendes.  Hat 
man  vor  der  Durchquetschung  die  Intensität  festgestellt  bei  welcher 
die  Erregung  an  der  Cathode  scheitert,  also  die  Schwankung  aus- 
bleibt, so  ist  letztere  nach  der  Durchquetschung  bei  gleicher  Intensität 
wieder  vorhanden,  und  bleibt  jetzt  erst  bei  etwas  stärkerem  Strome 
aus.  Je  kürzer  also  die  Experimentirstrecke,  um  so  höher  liegt  die 
Grenzintensität. 

Noch  ein  wichtiger  Punct  ist  hier  zu  erwähnen.  Durch  die 
Durchquetschung  entstehen  nämlich  an  beiden  Seiten  der  gequetsch- 
ten Stelle  zwei  Nervenströme  von  entgegengesetztem  Sinne,  welche 
einander  aufheben.  Bei  der  Erregung  tritt  aber  nur  an  dem  einen 
derselben,   nämlich   an   dem   auf  der  Seite  des   Reizes,   negative 


1)  Untersuchungen  über  thier.  Elecirioitat  IL  1.  p.  840  ff.  Taf.  III. 
Fig.  109,  110. 

2)  Namentlich  ist  auch  die  hierzu  nöthige  längere  Lüftung  der  feuchten 
Kammer  sehr  sohädlich  (vgl.  dies  Arohiv  Bd.  VI.  p.  BOB  Anm.  4). 
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Schwankung  ein,  deren  Einfluss  also  zu  berücksichtigen  ist  Aber 
man  sieht  leicht  ein,  dass  diese  Schwankung  der  in  unserm  Versuche 
beobachteten  entgegengesetzt  gerichtet  ist,  dass  sie  also  die  Grenze, 
bei  welcher  der  Strom  die  zum  Verschwinden  der  letzteren  nöthige 
Intensität  erreicht,  herabrücken  muss.  Da  sie  nun  im  Gegentheil 
hinaufgerückt  ist,  so  ist  der  behauptete  Einfluss  der  Länge  der 
Strecke  a  fortiori  bewiesen. 

Die  Erklärung  dieses  Einflusses  ist  nicht  schwierig.  Offenbar 
muss  fQr  die  Frage,  ob  die  Erregung  die  Cathode  überschreiten  kann, 
die  Stärke  des  Gatelectrotonus  oder  der  negativen  Polarisation  an  der 
Cathode  massgebend  sein.  Nun  hat  aber  schon duBois-Keymond 
(a*  a.  0.)  gefunden,  dass  die  Erscheinungen  des  Electrotonus  abneh- 
men, wenn  bei  gleichbleibender  Intensität  des  Stromes  die  durch- 
flossene  Strecke  verkürzt  wird.  Dasselbe  habe  ich  für  das  Rohr 
mit  polarisirbarem  Kern  nachgewiesen  0  und  die  Erscheinung  theo- 
retisch erklärt^).  Einfach  also  erklärt  sich  der  Einfluss  der  Länge 
der  Strecke  auf  die  Schwankung  aus  dem  Einfluss  derselben  auf  die 
Polarisation. 

c.  Weiterer  Beweis,  dass  die  Schwankung   von   einer  electro- 
motorischen  Kraft  herrührt 

Da  gegen  den  Widerstand  des  Nerven  bei  einigermassen  langer 
Strecke  alle  übrigen  im  Kreise  verschwinden,  so  lassen  sich  die 
Versuche  mit  Verkürzung  der  wirksamen  Strecke  durch  Durch- 
quetschung auch  für  die  oben  schon  erledigte  Frage  verwerthen,  ob 
die  positive  Schwankung  in  der  durchflossenen  Strecke  von  einer 
Widerstandsabnahme  oder  von  einer  electromotorischen  Kraft  her- 
rühre. Aber  natürlich  muss  für  diese  Frage  die  Reizung  auf  die 
Anodenseite  des  Stromes  verlegt  werden,  damit  nicht  die  Störungen 
welche  die  Cathode  der  Erregung  in  den  Weg  legt,  auf  die  Resul- 
tate Einfluss  gewinnen.  Nimmt  in  Folge  der  Durchquetschung  nur 
die  Hälfte  der  durchflossenen  Strecke  an  der  Erregung  Theil,  so 
werden  wir,  wenn  die  Schwankung  nur  Folge  einer  Widerstandsab- 
nahme ist,  zu  erwarten  haben,  dass  dieselbe  nach  der  Unterbindung 
nur  etwa  halb  so  gross  ist  als  vorher.  Ist  nämlich  w  der  Wider- 
stand des  ganzen  Nervenstücks,  E  die  electromotorische  Kraft  der 
Kette,  und  werden  die  übrigen  Widerstände  im  Kreise  vernach- 
lässigt; wird   femer  der  Widerstand  des  Nerven  durch  die  Er- 

1)  Dies  Archiv  Bd.  VI.  p.  316  f. 

2)  Dies  Archiv  Bd.  VII.  p.  317. 
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regung  um  -  seines  Werthes  vermindert,  so  ist  vor  der  Unter- 
bindung 
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also  die  Schwankung  nach  der  Unterbindung  um  mehr  als  die  Hälfte 
geringer. 

Ist  dagegen  die  Schwankung  Folge  einer  von  der  Erregung 
herrührenden  electromotorischen  Kraft,  so  wird  sie  nach  der  Unter- 
bindung nur  um  so  viel  kleiner  werden,  als  die  Polarisation  durch 
die  Verkürzung  der  Strecke  bei  gleichbleibender  Intensität  des  Stro- 
mes geschwächt  wird  (s.  oben).  Da  diese  Schwächung  aber  weit 
entfernt  ist  proportional  der  Verkürzung  zu  sein,  so  ist  allerdings 
eine  Schwächung  der  Schwankung  in  Folge  der  Unterbindung  in  der 
Mitte,  aber  bei  Weitem  nicht  um  die  Hälfte  zu  erwarten. 

Zahlreiche  Versuche  haben  nun  ergeben,  dass  bei  Beizung  auf 
der  Anodenseite  die  Durchquetschung  der  (24—40  mm.  langen) 
durchflossenen  Strecke  in  ihrer  Mitte,  die  Schwankung  nur  höchst 
unbedeutend  vermindert,  ja  bei  schwachen  Strömen  sie  zuweilen  ein 
wenig  vergrössert.  Diese  Vergrösserung  rührt  ohne  Zweifel  her  von 
der  nach  der  Unterbindung  sich  einmischenden  negativen  Schwankung 
des  Nervenstroms  am  gequetschten  Ende  der  der  Beizstelle  anlie 
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genden  Nervenhälfte,  von  welcher  schon  oben  bei  der  Gathoden- 
reizang  die  Bede  war.  Diese  Schwankung,  die  man  leicht  für  sich 
darstellen  kann,  wenn  man  den  polarisirenden  Strom  jenseits  des 
Rheochords  öffnet  und  nun  reizt,  ist  in  unserm  jetzigen  Falle  gleich- 
sinnig mit  der  positiven  Schwankung  des  polarisirenden  Stromes. 
Es  ist  klar  dass  dieser  Einfluss  bei  schwachen  StrOmen  am  merk- 
lichsten wird,  weil  der  Betrag  der  negativen  Schwankung  eine  vom 
Strom  unabhängige  Grösse  darstellt. 

So  ist  denn  auch  auf  diesem  Wege  bestätigt,  dass  die  positive 
Schwankung  nicht  von  einer  Widerstandsabnahme  herrührt.  — 
d.  Yerhalten  der  Schwankung  am  Qnersohnittsende  desNerven. 

Eine  letzte  Beihe  von  Versuchen  die  ich  mitzutheilen  habe, 
betrifft  die  Erscheinungen  der  positiven  Schwankung,  wenn  die  durch- 
flossene  Strecke  am  Querschnittsende  des  Nerven  liegt,  also  den 
Nervenstrom  mit  enthält. 

Ist  bei  dieser  Yersuchsanordnung  der  polarisirende  Strom  dem 
Nervenstrom  entgegengesetzt,  d.  h.  nach  dem  Querschnittsende  des 
Nerven  hin  gerichtet,  wobei  also  die  Reizung  auf  der  Anodenseite 
des  Stromes  liegt,  so  sind  die  Erscheinungen  genau  dieselben  wie 
bei  gewöhnlicher  Lage  der  durchflossenen  Strecke.  Mit  allmählicher 
Steigerung  des  polarisirenden  Stromes,  bei  constanter  Reizstärke, 
wächst  die  positive  Erregungsschwankung  continuirlich.  Die  negative 
Schwankung  des  Nervenstroms  ist  ihr  nämlich  gleichsinnig. 

Ist  dagegen  der  polarisirende  Strom  dem  Nervenstrom  gleich 
gerichtet,  wobei  also  die  Erregung  auf  seiner  Cathodenseite  geschieht, 
so  sieht  man  regelmässig  Folgendes.  Bei  den  schwächsten  Strömen 
tritt  eine  dem  Strome  und  dem  Nervenstrome  entgegengesetzte 
Scalenbewegung  ein,  welche  denselben  Betrag  hat,  wie  die  für  sich 
beobachtete  negative  Schwankung  des  Nervenstroms.  Sehr  schön 
sieht  man  nun  mit  zunehmender  Stromstärke  diese  Bewegung  ab- 
nehmen und  durch  Null  hindurch  in  die  gewöhnliche  positive 
Schwankung  im  Sinne  des  polarisirenden  Stromes  übergehen.  Diese 
erreicht  dann  bald  ein  Maximum,  nimmt  darauf  wieder  ab  und 
schwindet  schliesslich  bei  einer  gewissen  Stromstärke,  wie  immer 
wenn  die  Reizung  auf  der  Cathodenseite  des  Stromes  geschieht. 

Diese  Erscheinungen  hätte  man  voraussagen  können.  Die- 
jenige Intensität,  bei  welcher  die  Schwankung  durch  Null  hindurch- 
geht, i«t  offenbar  diejenige,  bei  welcher  die  positive  Schwankung 
genau  den  Werth  hat,  wie  die  negative  Schwankung  des  Nerven- 
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Stroms.  Wir  kommen  unten  noch  einmal  auf  diese  Intensitatsgrenze 
zurück  0- 

Vielleicht  vermisst  mancher  Leser  eine  Angabe  darüber,  ob 
die  positive  Schwankung  bei  beständiger  Steigerung  der  Strominten- 
sität ebenfalls  beständig  wächst  oder  einen  Grenzwerth  erreicht. 
Natürlich  existirt  diese  Frage  nur  für  die  Reizung  auf  der  Anoden- 
seite. So  wichtig  sie  aber  auch  ist,  so  habe  ich  sie  doch  trotz  aller 
Bemühungen  nicht  beantworten  können.  Bei  sehr  starken  Strömen 
nämlich  ist  es  unmöglich,  die  Scala  genügend  in  Ruhe  zu  halten, 
um  die  Erfolge  der  Reizung,  so  leicht  deren  Existenz  und  Richtung 
stets  zu  constatiren  ist,  messend  vergleichen  zu  können,  was  sogar 
schon  bei  den  oben  mitgetheilten  Wh  cats  tone 'sehen  Messungen 
hie  und  da  störend  eingriff. 

Diese  Wanderungen  beginnen  schon  bei  Strömen  von  1  Daniell 
mit  10  S.-E.  Nebenschi,  sich  einzustellen,  und  sind  bei  1  Dan.  mit 
100  S.-E.  Nbschl.  schon  ziemlich  schnell.  Aber  da  sie,  einmal  im 
Gange,  eine  ziemlich  constante  Geschwindigkeit  haben,  so  lassen  sie 
immer  noch  eine  sichere  Beobachtung  und  annähernde  Messung  der 
positiven  Schwankung  zu,  besonders  wenn  die  Wanderung  ihr  ent- 
gegengesetzt gerichtet  ist.  Bei  noch  stärkeren  Strömen  aber  sind 
die  Wanderungen  so  stark  und  unregelmässig,  dass  schon  die  Be- 
obachtung der  Schwankung  zuweilen  schwierig,  Messung  oder 
Schätzung  aber  ganz  unmöglich  ist 

Die  Richtung  der  Wanderung  ist  bei  mittlerer  Lage  der  durch- 
ilossenen  Strecke  ganz  unregelmässig  und  wechselnd.  Ihre  Ursache 
ist  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben;   sie  kann  in  einem  Wogen  der 


1)  AU  Beispiel  fahre  ich  an:  in  einem  Versuch  bei  6 mm.  langer  auf- 
steigend dnrchflossener  Strecke  am  unteren  Querschnitt  des  Nerven  lag 
die  Grenze,  bei  der  die  Schwankung  durch  0  hindurchging,  bei  1  Dan.  mit 
600  S.-£.  Hauptwiderstand  und  30  S.-E.  Nebonschliessung ;  die  Intensität  des 
Stromes  wurde  aus  der  Reduction  bestimmt  zu 

6      Dan.    _   J?^76    mm.  ^  mgr.  ^ 

10'    Siem.   ""    lÖ^o  sec. 

Dieselbe  Grenze  galt  für  schwache  und  starke  Reizung  (s.  unten).  Die  Grenze, 
bei  welcher  massige  Erregung  (150mm.  R.-A.)  die  Cathode  nicht  mehr  über- 
schreiten konnte,  lag  bei  1  Dan.  ohne  Hauptwiderstand  mit  6  S.-E.  Neben- 
Schliessung;  der  Strom  entsprach 

461    Dan.  6415    mm.imgr.^  * 

10»    Siem.    "    TO'  sec. 
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Kraft  der  Kette,  in  Veränderungen  der  Polarisationsbestände  im 
Nerven,  in  nicht  ganz  ausgeschlossener  Polarisation  der  Electroden- 
bleche,  endlich  auch  in  Schwankungen  des  Widerstands  der  Nerven, 
Ausbildung  secundären  Widerstands  etc.  ihren  Grund  haben.  Man 
bedenke  nur,  welch  mächtigen  Einfluss  all  diese  Veränderungen  auf 
die  Boussole  haben  müssen,  die  ja  auch  auf  diese  starken  Ströme, 
vermöge  des  Reductionsverfahrens,  mit  voller  Empfindlichkeit  reagirt. 

Liegt  dagegen  die  durchflossene  Strecke  am  Querschnitt,  so 
zeigen  die  Scalenwanderungen  mit  voller  Regelmässigkeit  ein  unge- 
mein merkwürdiges  Gesetz.  Ist  nämlich  der  Strom  vom  Querschnitt 
zum  Längsschnitt  (im  Nerven)  gerichtet,  und  nicht  übermässig  stark,  so 
erfolgt  eine  Wanderung  im  Sinne  einer  Zunahme  des  Stromes,  ist  er  ihr 
entgegengesetzt  gerichtet,  im  Sinne  einer  Abnahme  desselben.  Oder  mit 
anderen  Worten:  die  Wanderung  erfolgt  stets  im  Sinne  des 
Nervenstroms.  Ich  habe  für  diese  seltsame  Thatsache,  von  der  ich 
keine  einzige  Ausnahme  beobachtet  habe,  bisher  keine  Erklärung 
finden  können  ^).  Vielleicht  wird  sie  eines  Tages  zur  näheren  Kennt- 
niss  über  die  Natur  der  am  Nervenquerschnitt  vorhandenen  Kette 
einen  Beitrag  liefern.  Bei  enorm  starken  Strömen  erfolgt  die  W^an- 
derung  denselben  entgegen,  d.  h.  im  Sinne  einer  beständigen  Wider- 
standszunahme, 
e.  Schwankung  bei  totaler  Reizungder  dnrchfloBsenen Strecke. 

Erwähnenswerth  ist  noch  dass  es  mir  gelungen  ist  die  positive 
Schwankung  auch  bei  (totaler)  Reizung  der  durchflossenen  Strecke 
selbst  darzustellen.  Die  secundäre  Spirale  wurde  in  den  Kreis  des 
polarisirenden  Stromes  eingeschaltet  und  die  Reizung  dadurch  be- 
wirkt, dass  der  primäre  Kreis  mit  dem  Hammer  für  gewöhnlich 
nicht  spielte,  sondern  erst  nach  Schliessung  eines  Schlüssels.  Hier- 
bei muss  die  magnetische  Wirkung  der  primären  Spirale  auf  die 
Boussole  durch  richtige  und  möglichst  entfernte  Stellung  derselben 
noch  viel  sorgfaltiger  als  sonst  ausgeschlossen  sein.  In  einigen  Ver- 
suchen verfuhr  ich  so  dass  der  primäre  Strom  beständig  spielte,  die 
secundäre  Spirale  aber  weit  entfernt  lag  und  behufs  der  Reizung 
plötzlich  auf  den  Schlitten  gelegt   wurde  (ein  sehr  zweckmässiges 

1)  Ist  der  Nervenstrom  in  schwacher  Anordnung  im  Kreise,  so  zeigt 
sich  das  erwähnte  Verhalten  ebenfalls  wenigstens  als  Regel.  Dagegen  habe 
ich  in  besonderen  Versuchen  constatirt  dass  wenn  cxtrapolare  elcotrotonisohe 
Zuwachsströme  in  den  Stromkreis  gebracht  werden,  dieselben  auf  die  Rieh- 
iong  der  Wanderung  keinerlei  Einfluss  haben. 
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Verfahren).  Die  ablenkende  Wirkung  der  abwechselnd  gerichteten 
Indactionsströme  ist  freilich  nicht  ganz  auszuschliessen.  Sie  lässt 
sich  aber  durch  systematischen  Richtongswechsel  des  polarisirenden 
Stromes  eliminiren.  Am  schönsten  zeigt  sich  die  Erscheinung  bei 
kräftigen  polarisirenden  Strömen  und  schwacher  Beizung. 

f.  Schlussfolgerangen.    Beziehungen  der  Schwankung  sur 
negativen  des  Nervensystems. 

Ueberblicken  wir  noch  einmal  alle  hier  über  die  positive  Er- 
regungsschwankung in  der  durchflossenen  Nervenstrecke  mitgetheil- 
'  ten  ThatsacheU;  so  ist  soviel  ich  sehe  keine  andere  Erklärung  der- 
selben denkbar  als  die,  dass  die  Erregung  und  die  mit  ihr  verbundene 
Negativität  beim  Ablauf  durch  den  polarisirten  Nerven  ihre  Inten- 
sität ändei*t,  indem  sie  beim  Uebergang  zu  stärker  positiv  oder 
schwächer  negativ  polarisirten  Stellen  zunimmt*,  in  den  entgegenge- 
setzten Fällen  abnimmt,  d.  h.  derselbe  Satz  der  mich  zur  Ent- 
deckung des  Grundphänomens  geführt  hat  Da  hiemach  die  Er- 
regung an  der  Anode  intensiver,  d.  h.  mit  stärkerer  Negativität 
anlangt  als  an  der  Cathode,  so  entsteht  durch  die  Erregung  eine 
dem  polarisirenden  Strome  gleichsinnige  electromotorische  Kraft.  Die- 
selbe ist  um  so  grösser,  je  stärker  die  ursprüngliche  Erregung  und 
je  stärker  die  Polarisation.  Geschieht  die  Reizung  auf  der  Cathoden- 
Seite ,  so  kann  die  Erregung  an  der  Cathode,  oder  schon  vor  der- 
selben so  geschwächt  anlangen,  dass  sie  zu  weiterer  Fortpflanzung 
unfähig  wird,  also  die  Schwankung  ausbleibt. 

Der  Grund  weshalb  auch  bei  geringeren  Stromstärken  die 
Schwankung  geringer  ausfällt,  wenn  die  Reizung  auf  der  Cathoden- 
seite  liegt,  lässt  sich  vor  der  Hand  nicht  angeben.  Nach  derCurve 
III  Bd.  Vn  Taf.  V  Fig.  15  dieses  Archivs  sollte  man  gleich  grosse 
Schwankung  bei  Reizung  auf  beiden  Seiten  ei-warten.  (Man  bedenke 
dass  die  Reizstellen  so  weit  entfernt  liegen,  dass  sie  als  ausserhalb 
des  Bereichs  der  Polarisation  zu  betrachten  sind,  es  kommt  also  die 
Curve  III  in  Frage.)  Es  lassen  sich  aber  Gründe  genug  erdenken, 
warum  die  Cathode  auf  die  durchgehende  Erregung,  auch  wenn  sie 
nicht  annullirt  wird,  eine  gewisse  Schwächung  ausübt.  Jedenfalls 
verdient  dieser  Punct  weitere  Beachtung. 

Ich  habe  schon  früher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  in 
Folge  der  electromotorischen  Kraft  am  Nervenquerschnitt  die  an  ihn 
grenzende  Nervenstrecke  sich  im  Catelectrotonus  befinden   muss  0, 

1)  Dies  Archiv  Bd.  YU.  pag.  363. 
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woraas  sich  sowohl  die  »schwachen  Nervenströme« ,  als  auch  die 
n^ative  Schwankung  des  Nervenstroms  erklären  lassen.  Den  Ein* 
wand  Bernstein 's  0  gegen  die  letztere  Erklärung,  dass  nämlich 
auch  bei  compensirtem  Nervenstrom  die  negative  Schwankung  auf- 
tritt, habe  ich  schon  widerlegt').  Er  beruht  auf  der  ganz  verkehr* 
den  Anschauung,  dass  die  Gompensation  eines  abgeleiteten  Zweiges 
des  Nervenstroms  zugleich  den  Strom  an  den  Nervenüasem  selbst 
beseitige.  Vielmehr  hat  nach  bekannten  Gesetzen  die  Gompensation 
des  abgeleiteten  Stromzweiges  nur  zur  Folge,  dass  der  Nerv  sich  so 
verhält,  als  ob  gar  kein  Bogen  ihm  anläge.  Bekanntlich  aber  hat 
auch  ein  unabgeleiteter  Nerv  seinen  Nervenstrom,  der  sich  durch 
die  Neurilemme  abgleicht. 

Ist  nun  die  negative  Schwankung  des  Nervenstroms  ein  Phä- 
n(»nen  gleicher  Ordnung  mit  der  positiven  Schwankung  in  einer 
durchflossenen  Nervenstrecke,  so  gewinnt  die  Intensität,  wdche  ein 
dem  Nervenende  zugeleiteter,  dem  Nervenstrom  gleichgerichteter 
Strom  haben  muss,  damit  bei  der  Erregung  gar  keine  Schwankung 
auftritt  (s.  oben),  ein  erhöhtes  Interesse.  Sie  würde  nämlich  einer 
Art  innerer  Gompensation  des  Nervenstroms  entsprechen;  wenigstens 
würde  die  algebraische  Summe  der  beiden  Polarisationen  an  der 
Querschnittsableitungsstelle  (eine  n^ative  vom  Nervenstrom  und 
eine  positive  vom  zugeleiteten  Strom)  gleich  sein  der  Summe  der 
beiden  negativen  Polarisationen  an  der  Längsschnittsableitungsstelle, 
so  dass  nunmehr  die  Erregungswelle  an  beiden  Ableitungspuncten 
mit  gleicher  Intensität  anlangt. 

Diese  Betrachtung  giebt  uns  nun  ein  Mittel  an  die  Hand,  die 
Erklärung  der  negativen  Schwankung  des  Nervenstroms  als  Folge 
der  durch  den  Nervenstrom  selbst  gesetzten  Polarisation  noch  durch 
einen  Versuch  zii  prüfen.  Sowohl  die  negative  Schwankung  des 
Nervenstroms,  als  die  positive  einer  künstlich  durchströmten  Nerven* 
strecke  sind  nämlich  Functionen  der  Reizintensität.  Haben  nun 
beide  Erscheinungen  keine  innere  Verwandtschaft,  so  ist  kein  Grund 
vorhanden  warum  sie  beide  gleiche  Functionen  der  Reizstärke  sein 
sollten ;  ist  aber  unsere  Auffassung  richtig,  so  ist  das  letztere  aller- 
dings zu  erwarten.  Die  Frage  lässt  sich  aber  gerade  durch  den 
zuletzt  erörterten  Versuch  leicht  entscheiden.    Wir  suchen  für  eine 


1)  Dies  Archiv  Bd.  YIII.  pag.  504. 

2)  Ebendaselbst  Bd.  IX  p.  29. 
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gewisse  Beizstärke  diejenige  Intensität  des  dem  Nervenstrom  gleich- 
gerichteten polarisirenden  Stromes  auf,  bei  welcher  die  Erregnngs- 
schwankung  gerade  Null  ist.  Jetzt  verstärken  oder  schwächen  wir, 
alles  Uebrige  unverändert  lassend,  den  Reiz.  Hierbei  bleibt  nun  immer 
die  Schwankung  Null;  die  beiden  Schwankungen  sind  also  wirklich  die- 
selbe Function  der  Reizstärke.  Denn  wäre  das  nicht  der  Fall,  so 
mOsste  durch  Veränderung  der  Reizintensität  eine  Schwankung  ein- 
treten, sei  es  im  positiven  Sinne  (Schwankung  des  polarisirendm 
Stromes),  sei  es  im  negativen  (Schwankung  des  Nervenstroms).  Der 
Compensationszustand  ist  also  der,  wo  die  Polarisationen  an  beiden 
Abgieichungsstellen  gleichnamig  und  gleich  sind,  so  dass  nunmehr 
keine  Erregung  irgend  welcher  Intensität  eine  Schwankung  hervor- 
bringen kann. 

Schliesslich  fällt  jetzt  auch  neues  Licht  auf  einen  sehr  häufig 
angestellten  Versuch,  nämlich  die  Beobachtung  der  negativen 
Schwankung  des  Nervenstroms  bei  compensirtem  Ruhestrom.  Man 
glaubte  bisher  immer,  es  erscheine  hier  die  negative  Schwankung 
des  Nervenstroms  rein  fdr  sich.  Aus  unsern  Versuchen  folgt,  dass 
dem  nicht  so  ist,  sondern  dass  sie  verstärkt  ei*scheint  um  die 
positive  Schwankung  des  zugeleiteten  compensirenden,  dem  Ruhe- 
strom entgegengesetzt  gerichteten  Stroms;  oder  mit  anderen  Wor- 
ten :  der  compensirende  Strom,  welcher  den  Stromzweig  im  ableiten- 
den Bogen  annullirt,  verstärkt  durch  seinen  in  die  Nervenfasern 
eintretenden  Theil  die  PolarisationsdifTerenz  an  den  beiden  Ab- 
leitungspuncten  im  schon  bestehenden  Sinne,  und  vergrössert  dadurch 
den  Betrag  der  Erregungsschwankung. 

Wir  dürfen  nunmehr  den  Satz  von  der  Veränderung  der  Er- 
regungsintensität beim  Ablauf  durch  den  polarisirten  Nerven  für  so 
sicher  gestützt  halten,  als  irgend  einen  anderen  der  Nervenphysik. 
An  Fruchtbarkeit  für  die  Erklärung  von  Erscheinungen  dürfte  er 
eine  hervorragende  Stelle  einnehmen,  denn  er  erklärt:  1)  die  von 
Eckhard  und  Pflüger  festgestellten  Verschiedenheiten  der 
Reizerfolge  bei  Reizung  im  An-  und  Catelelectrotonus>)>  2)  das 
.  Scheitern  der  Erregungen  an  der  Cathode  bei  gewissen  Strom- 
stärken, welches  seinerseits  erklärt  das  Verhalten  bei  suprapolarer 
catelectrotonischer  Reizung  (Pflüger),  die  Verschiedenheiten  der 


1)  Vgl.  hierüber  dies  Archiv  Bd.  YII.  p.  828  f. 
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Zuckung  bei  Reizung  diesseits  oder  jenseits  einer  Cathode  ^),  endlich 
das  Ausbleiben  der  intrapolaren  Erregungsschwankung  bei  cat- 
electrotonischer  Reizung  und  starker  Durchströmung  (s.  oben  p.  228), 

3)  die  positive  Erregungsschwankung  durchflossener  Nervenstrecken, 

4)  die  negative  Erregungsschwankung  der  extrapolaren  catelectroto- 
nischen  Ströme  (Bernstein),  5)  die  negative  Schwankung  des 
Nervenstroms,  6)  die  scheinbar  erhöhte  Erregbarkeit  der  dem  Quer- 
schnitt nahen  Nervenstrecken*). 

Die  theoretische  Bedeutung  unseres  Satzes  wird  in  einer  spä- 
teren Arbeit  zur  Erörterung  kommen. 
Zürich,  12.  März  1875. 


Ueber  die  quantitative  Bestimmung  des   Eiweisses 
in  thierisohen  Flüssigkeiten. 

Von 
A.  Heynslns. 


Für  den  Nachweis  von  Eiweiss  in  thierischen  Flüssigkeiten, 
namentlich  im  Harn,  gab  ich  im  Jahre  1870  den  Rath,  die  Flüssig- 
keit mit  Essigsäure  bis  zur  deutlich  sauren  Reaction  zu  versetzen 
und  nach  Hinzufügung  einiger  Ccm.  einer  gesättigten  Kochsalzlösung 
zum  Sieden  zu  erhitzen.  Die  Methode  ist  nicht  neu.  Bereits  seit 
langer  Zeit  wissen  wir,  dass  Eiweisskörper  aus  ihren  sauren  Lösun- 
gen durch  Alkalisalze  gefällt  werden.  Die  Methode  wurde  demge- 
mäss  auch  nicht  als  eine  neue,  sondern  als  die  beste  und  zuver- 
lässigste anempfohlen,  da  sie  in  der  Praxis  vor  allen  anderen 
Methoden,  namentlich  auch  vor  der  vielfach  üblichen  Anwendung  der 
Salpetersäure  den  Vorzug  verdient. 

Die  Benutzung  der  Salpetersäure  ist  misslich  aus  zwei  Gründen: 
man  kann  erstlich  eine  Reaction  hervorrufen,  die  Eiweiss  vortäuscht, 
wenn  keines  vorhanden  ist,  und  zweitens  kann  eine  Reaction  eintre- 
ten, die  auf  Abwesenheit  von  Eiweisskörpern  zu  deuten  scheint, 
während  doch  solche  in  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  vorkommen. 


1)  Dies  Archiv  Bd.  VIT.  p.  367  f. 

2)  Ebendaselbst  p.  363. 


240  A.  Heynsins: 

Wenn  man  eine  Flüssigkeit,  die  unlösliche  Säuren  enth&lt,  wie 
die  Harnsäure  im  Harn,  mit  Salpetersäure  bebandelt,  so  kann  diese 
Säure  gefällt  und  der  Niederschlag  irrtbümlich  für  gefälltes  Eiweiss 
gebalten  werden.  Bisweilen,  und  zwar  bei  hohefn  Harnsäure, 
gebalt,  praecipitirt  die  Harnsäure  sofort  auf  Zusatz  von  Salpeter« 
säure,  bei  geringerem  Gebalt  an  Harnsäure  wird  diese  oft  erst 
nach  einiger  Zeit  gefällt,  wenn  man  die  Flüssigkeit  nach  dem  Sieden 
sich  abkühlen  lässt. 

Andemtheils  ist  das  Verhalten  der  Salpetersäure  in  den  Ei- 
weisskörpem,  wie  ich  das  in  einer  früheren  Abhandlung  auseinander- 
gesetzt habe,  derart,  dass  man  sich  leicht  zu  dem  Schluss  verleiten 
lassen  kann,  dass  kein  Eiweiss  vorhanden  ist,  wenn  solches  dennoch 
in  der  Flüssigkeit  vorkommt.  Beim  Zufügen  von  Salpetersäure  zu 
salzarmen  Lösungen  von  Serumeiweiss  sieht  man  zuerst  eine  Fällung 
eintreten,  die  aber  wieder  verschwindet,  um  auf  erneuten  Zusatz 
wieder  aufzutreten  und  schliesslich  wieder  zu  verschwinden,  jenach- 
dem  man  mehr  oder  weniger  Säure  zugesetzt  hat.  Das  erste  Ver- 
schwinden des  Niederschlags  hat  keine  Gefahr,  das  zweite  aber 
macht  die  Methode  ganz  unbrauchbar  für  den  Nachweis 
kleiner  Mengen  Eiweiss.  Man  weiss  nie,  ob  man  nicht  zuviel 
Säure  zugesetzt  hat  und  ausserdem  ist  die  erforderliche  Menge, 
ceteris  paribus,  von  der  Menge  des  Eiweisses  abhängig,  die  man 
noch  nicht  kennt 

Da  andere  Reagentien  (Reag.  von  Milien,  Essigsäure  und  Ferro- 
cyankalium)  im  Harn  und  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  wegen 
der  darin  vorkommenden  Salze  und  anderen  Bestandtheilen  keine 
allgemeine  Anwendung  finden,  empfahl  ich  die  Methode  der  Fällong 
durch  Essigsäure  und  Kochsalzlösung.  Auch  hier  kommt  freiUch 
nach  dem  Abkühlen  Trübung  durch  ausgeschiedene  Harnsäure 
manchmal  vor,  unmittelbar  nach  dem  Erwärmen  habe  ich  diese 
Ausscheidung  jedoch  nie  beobachtet,  während  sogar  sehr  kleine  £i- 
weissmengen  sofort  flockig  ausgeschieden  werden.  Nur  muss  man 
genug  Kochsalz  zusetzen  und  desshalb  ist  es  rathsam,  einige  Gem. 
einer  gesättigten  Lösung,  die  +  32  pCt.  GlNa  enthält,  zuzufügen. 
Wenn  man  der  Eiweisslösung  auch  nur  den  achten  Theil  dieser 
Kochsalzsolution  zusetzt,  so  wird  der  erforderliche  minimale  Salzge- 
halt bereits  überschritten  *). 

1)  Dass  wirklich  sammtliches  Eiweiss  bei  hinreichendem  GlNa-Gehalt 
ausgeschieden  wird;  davon  habe  ich  mich  öfter  überzeugt.   Folgendes  diene 
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Nachdem  w,  neben  der  bekannten  Einwirkung  von  starker 
Salpetersäare  auf  Serumeiweiss,  wissen,  wie  schwache  Acidalbumine 
sich  verhalten,  lassen  sich  die  Erscheinungen,  die  bei  Einwirkung 
von  Salpetersäure  auf  salzarmen  Lösungen  von  Berumeiweiss  eintre-' 
ten,  leicht  erklären.  Salpetersäure  von  gewisser  Goncentration  (bei 
Beraeksichtigung  der  Dauer  der  Einwirkung  und  der  Temperatur) 
bildet  aus  Eiweiss  eine  unlösliche  Substanz.  Der  in  die  Eiweiss- 
lösong  hmeinfallende  Säuretropfen  vertheilt  sich  darin  nicht  gleich- 
massig.  In  der  unmittelbaren  Nähe  des  Tropfens  beginnt  die  un* 
lösliche. Substanz  sich  zu  bilden,  da  die  Einwirkung  aber  nur  von 
kurzer  Dauer  war,  löst  sich  dieser  Körper  beim  Umschütteln  wieder 
auf,  als  em  durch  schwache  Säure  gebildetes  Acidalbumin,  das  in 
schwachen  Säuren  löslich  ist^).  Hat  die  Einwirkung  des  ersten 
Tropfens  länger  gedauert,  so  kommt  die  Lösung  nicht  mehr  zu 
Stande.  Bei  grösseren  Säuremengen  wird  die  sich  bildende  unlös- 
liche Substanz  ausgeschieden  und  bei  noch  grösseren  Mengen  wird 
sie  zersetzt  und  die  gebildeten  Decompositionsprodukte  lösen  sich  auf. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  von  Eiweiss  ist 
die  Methode  der  Abscheidung  mittelst  ClNa  und  Essig- 
säure unbrauchbar.    Bekanntlich  wird  bei  Scherer's Methode 


als  Beispiel:  Von  dem  dialysirten  Hühnerei  weiss ,  das  auf  88^  trübe  ¥drd, 
yermischte  ich  50  Com.  mit  2  Com.  gewöhnlicher  Essigsäure  und  erhitzte  die 
Mischnng  im  Wasserbad  bis  aaf  Siedetemperatur.  Darauf  wurde  die  Löslich- 
keit in  Kochsalz  untersucht,  dann  die  mit  GlNa  vermisofate  Eiweisslösung  ge- 
kocht  und  das  Filtrat  auf  Eiweiss  geprüft. 

ClNarGehalt  Verhalten  der  Im  Filtrat 

der  Mischung  Mischung  bei  nach  dem 

in  pGt.  gewöhnl.  Temperatur.  Sieden. 

32  trübe  kein  Eiweiss 

16  id.  id. 

8  id.  id« 

4  id.  id. 

2  id.  Eine  Spur 

1  id.  Mehr  Eiweiss. 

0.6  klar  — 

0.1  id.  — 

Wenn  also  der  Gehalt  an  Kochaals  nur  4p€t  -betragt,  so  wird  simmtUchei 

Eiweiss  gefallt. 

1)  Dass  sich  in  diesem  Augenblick  merklich  Acidalbumin  bildet,  davon 

kann  man  sich  überzeugen,  wenn  man  der  klaren  Lösung  GlNa  zusetzt.     Es 

entsteht  dann  ein  Präcipitat  von  unlöslichem  Eiweiss. 
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der  Eiweissbestimmung  die  Flüssigkeit  mit  soviel  Essigsäure  ver- 
setzt, dass  auch  nach  dem  Sieden  noch  schwach  saure  Beaction 
besteht.  Das  Eiweiss  setzt  sich  dabei  gewöhnlich  flockig  ab,  wird 
abfiltrirti  ausgespült  und  gewogen.  Die  Methode  beruht  darauf, 
dass  man  Acidalbumin  sich  bilden  lässt,  welches  bei  dem  geringen 
Salzgehalt  der  gewöhnlich  verdünnten  Eiweisslösung  unlöslich  ist 
Hat  man  mit  einer  dialysirten  Eiweisslösung  zu  thun,  so  wird  unter 
diesen  Umständen,  wie  ich  frUher  zeigte,  keine  Spur  Eiweiss  ausge- 
schieden. Daraus  geht  hervor,  dass  die  Methode,  für  verschiedene 
Flüssigkeiten,  die  natürlich  nicht  denselben  Salzgehalt  haben  werden, 
ungenaue  Resultate  ergeben  muss.  Bekanntlich  giebt  die  Methode 
zu  niedrige  Zahlen,  weil  ein  Theil  des  Eiweisses  gelöst  bleibt,  und 
zwar  desto  mehr,  jenachdem  bei  gleichem  Gehalt  an  Säure  die  Salz- 
lösung oder  bei  gleichem  Gehalt  an  Salz  die  Säure  concentrir- 
ter  war. 

Durch  Hinzufügen  von  soviel  Essigsäure  und  soviel  ClNa,  dass 
der  Gehalt  der  genuinen  Eiweisslösung  an  Säure  oder  an  Alkali 
und  an  Salzen  dabei  nicht  in  Betracht  kommt,  lässt  sich  die  Un- 
gleichheit der  Einwü^kung  natürlich  verhindern  und  kann  man  sogar 
sämmtliches  Eiweiss  fällen,  wenn  der  Salzgehalt  nur  nicht  unter 
das  angegebene  Minimum  sinkt.  Damit  kommt  aber  eine  neue 
Schwierigkeit,  welche  die  quantitative  Bestimmung  unmöglich  macht: 
man  muss  das  Eiweiss  je  mehr  Salz  man  hinzufügt,  desto  länger 
mit  Wasser  bespülen ,  —  also  mit  einer  schwachen  Salzlösung,  — 
und  bedingt  damit  aufs  Neue  Verlust.  Auch  ich  habe,  wie  Libo- 
r  i  u  sO»  den  Einfluss  der  Essigsäure  bei  verschiedenem  ClNa-Gehalt  und 
von  verschiedenen  Quantitäten  Säure  bei  gleichem  Salzgehalt  unter- 
sucht. Ich  kam  zu  demselben  Resultate  wieLiborius,  dass  näm- 
lich die  Methode  unbrauchbar  ist,  weil  immer  Verlust  stattfindet 
Deshalb  theile  ich  nur  einige  Bestimmungen  mit,  die  die  Angaben 
von  Li  bor  ins  ergänzen. 

Serum  von  Rindsblut  und  Hühnereiweiss  wurde  mit  9  Vol. 
Wasser  verdünnt  Darauf  wird  in  50  Ccm.  =  5  Gem.  der  genui- 
nen Eiweisslösung,  durch  Sieden  das  Eiweiss  coagulirt,  nach  Zusatz 
verschiedener  Mengen  Essigsäure  und  GlNa-Lösung  von  32pCt 
Das  ausgeschiedene  Eiweiss  wird  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis 


1)  Deatsches  Arohiy  für  klin.  Med.  Bd.  10.  1872.  S.  320. 
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zam  Verschwinden  der  Ghlorreaction ,  bei  120^  getrocknet  und  ge- 
wogen. 


Hühnereiweiss. 

Blutseran 

L. 

,   im  Mitte] 
°    in  pGt. 

1     ^ 

h  "" 

Mittel 

a 

a 

^    in  pCt. 

Nach  Soherers  Methode 

— 

— 

— 

0.461 

0.445 

8.96 

Mit  1  Gem.  Norm. -Essigs. 

und 

0.8  pCt  ClNa 

0.461 

0.452 

9.18 

— 

— 

— 

Desgl.  mit    0.6    >        > 

0.464 

0.465 

9.26 

0.448 

0.449 

892^ 

>        >       1.2     »         > 

— 

— 

— 

0.488 

0.445 

8.83 

»        >      2.5    1        > 

— 

— 

— 

0.487 

0.488 

8.75 

»        »      8.8    >         > 

0.447 

0.453 

9.00 

0.488 

0.428 

8.56 

Mit  2  Gem.   Norm.-Bssigs 

und 

0.6  pCt.  ClNa 

0.461 

0.468 

9.28 

— 

— 

— 

Desgl.  mit    1.2     >        > 

0.460 

0.456 

9.16 

0.488 

— 

8.76 

>        >      8.8    >        » 

0.449 

0.442 

8.91 

0.485 

0.480 

8.65 

9        »      6.4    »        » 

0.425 

0.412 

8.37 

— 

— 

— 

Mit  10  Gern.  Norm.-E8sigs. 

nnd 

6.4  pCt.  ClNa 

— 

— 

— 

0.428 

0.422 

850 

Es  bringt  also  keinen  Vortheil,  mehr  Essigsäure  und  ONa  zu 
nehmen.  Bei  dem  kleinsten  Gehalt  an  Salz  und  an  Saure  bekommt 
man  die  grössten  Zahlen.  Doch  auch  diese  sind  zu  niedrig.  Beim 
Auswaschen  löst  sich  stets  Eiweiss  und  in  dem  eingedampften  Filtrat 
kann  man  Eiweiss  nachweisen. 

Das  zur  Trockne  Abdampfen  der  Eiweisslösung  nach  Zusatz 
von  wenig  Essigsäure  und  Ausziehen  des  Rückstandes  mit  Alcohol 
und  Wasser  (die  sog.  Berzelius'sche  Methode),  giebt  ebenfalls 
die  niedrigen  Zahlen,  wie  Liborius  mit  Recht  angiebt  und  wie 
auch  ich  fand.  Natürlich  aus  denselben  Gründen,  die  auch  bei 
Scherer 's  Methode  die  Resultate  zu  klein  ausfallen  lassen. 

Durch  Gircumpolarisation  das  Eiweiss  zu  bestimmen  ist  ebenso 
unthunlich,  wie  ich  demnächst  auseinander  zu  setzea  hoffe.  Wie 
soll  man  denn  aber  den  Eiweissgehalt  bestimmen? 

Liborius  kommt  zu  dem  Resultat,  dass  die  Fällung  des  Ei- 
weisses  durch  Alcohol  noch  die  genauesten  Resultate  giebt  und  ich 
glaube  in  der  That,  dass  diese  Methode  den  andern  so  eben  erwähn- 
ten Methoden  vorzuziehen  ist  und  in  vielen  Fällen  sogar  ziemlich 
gute  Resultate  geben  kann.  Nur  wird  man  die  Flüssigkeit  so 
genau  als  möglich  neutralisiren  müssen;  kleine  Mengen  Alkali  haben 
jedenfalls  auf  die  Ausscheidung  durch  Alcohol  grossen  Einfluss,  wie 
ich  gezeigt  habe. 
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Die  Fällung  durch  Alcohol  hat  jedoch  einen  grossen  Nach- 
theil, nämlich  den,  dass  mit  dem  Eiweiss  eine  grosse  Menge  Salze 
praecipitirt  werden,  die  man  durch  Veraschung  bestimmen  muss. 
Liborius  fand  10  bis  20  pCt.  Asche.  Dies  macht  die  Methode 
lästig  und  ungenau.  Diese  Schwierigkeit  wird  bei  der  Eiweissbe- 
stimmung  im  Harn  um  so  grösser,  da  hierin  durch  Alcohol  Salze 
niedergeschlagen  werden,  deren  Menge  sich  durch  Veraschung  nicht 
bestimmen  lässt  (Urate). 

Ich  schlug  ein  anderes  Verfahren  ein,  das  wenigstens  fQr 
HühnereiweisS;  Blutserum  und  die  gewöhnlichen  Transsudate  sehr 
befriedigende  Resultate  ergeben  hat.  Durch  Dialyse  kann  man  den 
grössten  Theil  der  Salze  und  alle  anderen  krystalloiden  Stoffe  ent- 
fernen, während  nur  eine  Spur  Eiweiss  durch  das  Pergamentpapier 
hindurchgeht^).  Nachdem  die  löslichen  Substanzen  durch  Dialyse 
mit  destillirtem  Wasser  entfernt  waren,  wurde  die  dialysirte  Flüssig- 
keit, deren  Menge  vor  der  Dialyse  bestimmt  war,  auf  das  zehnfache 
Volumen  gebracht  und  in  50  Gem.  der  feste  Rückstand  bestimmt. 
Da  nun  bei  manen  früheren  Bestimmungen  des  Achengehalts  des 
mit  Regenwasser  dialysirten  Eiweisses  im  Mittel  1.5  pCt.  Asche  ge- 
funden war  und  bei  der  Dialyse  mit  destillirtem  Wasser  immer  nodi 
ein  Theil  des  Alkalis  in  der  Fiassigkeit  nachzuweisen  ist,  so  habe 
ich  2  pCt  des  festen  Rückstandes  als  Asche  in  Rechnung  gebracht, 
was  mit  der  Wahrheit  ziemlich  genau  stimmt  Diese  Bestimmungen 
wurden  mit  den  Zahlen  verglichen ,  die  unter  den  günstigsten  Um- 
ständen mit  Essigsäure  und  ClNa  erhalten  werden  können.  Das 
Resultat  war  wie  folgt: 


Mit  V2  Ccm.  Norm.-Essigs.    und  0.6  pCt.  CINa 

Hühnereiweiss. 

y,          „im  Mittel 

0.445    0.4S8    0.442    8.83 

Fester  Rückstand  nach  Dialyse,   nach  Abzug 

von  2pGt  Asche 

0.502    0.496                9.98 

Fferdeserom. 

I. 

Mit  Vt  Ccm.  Norm.-Essig8.  und  0.6  pCt.  CINa 

,            ^  im  Mittel 
*•         ^'          ^-  in  pCt. 
0.380    0.384       —      7.64 

»    V4      »         »           »           »     0.6    •        » 

0.366    0.866    0.370    7.34 

1)  Die  Eiweissmenge,  die  durch  das  von  mir  benutzte  Pergamentpapier 
diffundirt,  ist  so  gering,  dass  dadurch  die  zweite  Decimale  nicht  einmal  be- 
eiuflusat  wird. 
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im  Mittel 
®'  in  pCt 
—      7.60 


—  7.8S 

imMittel 
^  in  pQ. 

0.297    5.88 

—  6.98 


e.16 


a.  b. 

Mit  1  Ccm.  Norm.-Es8igs.   and  3.6  pCt  ClNa      0.380    0.379 
Fester  Rückstand  nach  Dialyse,  nach  Abzug 

▼on  2  pCt  Asche  0.390    0.393 

n.     .  a.         b. 

Mit  Vs  Com.  Norm.-E88ig8.  und  0.6  pa.  ClNa  0.291  0.296 

>    V«    >  *  >  >    0.6     »       >  0.296  0iS97 

Fester  Rückstand  naeh  Dialyse,  naeh  AbEOg 

von  2  pGt.  Asche  0.306  0.306 

Faraglobnlin  in  ClNa  gelöst 

«    im  Mittel 
*•  ^-    inpa. 

Mit  Vs  Ccm.  Norm. -Essigs.  0.368    0.858    7.16 

Nach  Dialyse  0.868    0.864    7.82  0. 

Dass  die  Zahlen,  welche  gefanden  werden,  durch  Bestimmong 
des  festen  Bückstandes  der  dialysirten  Eiweisslösnng  besser  mit  dem 
wirklichen  Eiweissgehalt  stimmen,  als  die  bei  Behandlung  mit  Essig- 
säure und  Kochsalz  gefundenen,  geht  aus  Folgendem  hervor.  Bei 
der  Dialye  der  Filtrate  der  zuletzt  genannten  Methode  findet  man 
das  fehlende  Eiweiss  zurück.  Im  zuletzt  erwähnten  Fall  wurde  auf 
diese  Art  für  das  ins  Filtrat  übergegangene  Eiweiss  gefunden  0,014 
und  0,016  6rm.  Addirt  man  diese  Zahlen  zu  den  bei  der  Be- 
stimmung mit  QNa  und  Essigsäure  gefundenen,  so  kommt  man  auf 
folgende  Zahlen : 

im  Mittel 
in  pGt. 

Eiweissgehalt  0.371      0.370      7.42, 

welche  Zahlen  noch  etwas  höher  sind  als  die,  welche  die  Bestim- 
mung des  Rückstandes  der  dialysirten  Lösung  ergeben  hatte. 

Wenn  man  also  den  Eiweissgehalt  einer  Eiweisslösnng  genau 
kennen  lernen  wiU,  ist  es  meiner  Meinung  nach  am  besten,  einen 
bestimmten  Theil  davon 'unter  günstigen  Bedingungen  —  Dialysator 
mit  grosser  Bodenfläche  und  viel  destillirtes  Wasser  —  zu  dialysiren 
und  den  trocknen  Rückstand  der  dialysirten  Lösung  als  den  Gehalt 
an  Eiweiss  anzusehen. 

Es  versteht  sich  von  selbst,   dass  man,  um   die  erwünschte 


b. 


1)  Hier   worden   die  2  pCt.  Asche  nicht  in  Rechnung  gebracht,   da 
Paraglobulin  nnr  Spnren  yon  Asche  zurücklässt. 
E.  Fflftcer,  AicMv  t  Fh7tio]o«:ie.  Bd.  X.  17 
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Genauigkeit  zu  erreichen,  auf  manche  Umstände  achten  moss.  In 
dem  schwach  alkalisch  reagirenden  Blut  werden  bei  der  Dialyse 
keine  Salze  abgesetzt  Dabei  hat  man  also  keine  besonderen  Maass- 
regeln zu  treffen  und  wahrscheinlich  ebenso  wenig  bei  den  meisten 
Transsudaten.  In  anderen  Flüssigkeiten  hing^en,  im  Harn  z.  B. 
können  je  nach  der  Beaction  Sabse  ausgeschieden  werden,  die  also 
der  Dialyse  entzogen  werden.  In  solchen  F&llen  wird  man ,  glaube 
ich,  diese  Salze  entfernen  könnm,  wenn  man  erst  bei  saurer  und 
darauf  bei  alkalischer  Beaction,  oder  umgekehrt,  dialisyrt,  je  nach 
der  Beschaffenheit  der  Eiweisslösung,  und  somit  auch  hier  durch 
Bestimmung  des  trockenen  Bflckstandes  nach  dem  Dialysiren  den 
Eiweissgehalt  genauer  kennen  lernen,  als  durch  irgend  eine  andere 
bekannte  Methode. 


Ueber  Cholecyanin  und  Choletelin. 

Nachschrift  zu  Heynsius'  und  CampbelTs  Abhandlung. 

Von 


Nachdem  unsere  früheren  Untersuchungen^)  erschienen  sind, 
hat  St ok vis  noch  einige  Beiträge  geliefert,  wodurch  unsere  Be- 
sultate  bestätigt  und  ausgebreitet  wurden,  während  Maly  Unter- 
suchungen mittheilte,  die  damit  in  offenbarem  Streit  sind,  was  ihn 
veranlasst,  sowohl  unsere  Besultate,  als  die  von  Stokvis,  gänz- 
lich zu  verwerfen. 

Maly*)  fand,  dass  durch  Einwirkung  von  Natrium-Amalgam 
auf  eine  verdännte  alkalische  Bilirubin-Lösung  ein  Farbstoff  erhalten 
wird,  der  alle  Eigenschaften  von  Jaff^'s  Urobilin  besitzt.  Die  in 
Alcohol,  Aether,  Eisessig,  Chloroform,  Ammon  und  Alkalien  mehr 
weniger  leicht  lösliche  Substanz  wird  aus  der  alkalischen  Lösung 
durch  Salzsäure  in  braunen  Flocken  gefällt.    Ihre  alkalischen  Lö- 


1)  Dieses  Arohiy  Bd.  4,  1870.  St. 

2)  G^ntralblatt  f.  d.  med.  Wiss.  1871.  S.  849. 
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sangen  sind  gelb,  durch  Säurezusatz  werden  sie  roth.  Sie  zeigt  die 
J äff 6 'sehen  Absorptionsstreifen  d  und  y^  und  wenn  man  der  Lösnng 
in  Ammon  einen  Tropfen  Ghlorzink  zusetzt,  so  erh&lt  man  eine 
rosenrothe  Flüssigkeit  mit  schöner,  grüner  Fluorescenz.  Die  Sub- 
stanz enthält  1,5  pGt.  Kohlenstoff  weniger  als  Bilirubin  und  unge- 
fähr ebensoviel  Wasserstoff  mehr,  und  er  schlägt  deshalb  vor,  ihr 
den  Namen  Hydrobilirubin  beizulegen.  Sie  ist  identisch  mit 
Jaff^'s  Urobilin,  und  seiner  Meinung  nach  haben  Heynsius  und 
Campbell  mit  Unrecht  das  Choletelin  damit  idenüficirt. 

In  einem  späteren  Beitragt)  kam  Maly  ausführlicher  darauf 
zurück  und  theilt  er  eine  Elementaranalyse  dieser  Substanz  mit. 
Ihre  Zusammensetzung  soU  durch  C82H40N4O7  ausgedrückt  werden 
und  ist  demnach  von  der  des  Choletelins  verschieden,  ausserdem 
fluorescirt  das  Choletelin  nicht  »und  weicht  auch  sonst  sehr  wesent- 
lich ab.tt 

Inzwischen  hatte  auch  Stokvis  sich  mit  dieser  Frage  ein- 
gehend beschäftigt.  Erstlich  fand  er,  dass  durch  manche  Oxy- 
dationsmittel aus  den  Städeler'schen  Gallenfarbstoffen  ein  Farb- 
stoff dargestellt  werden  kann,  der  in  neutralen  oder  schwach 
(organischen)  sauren  Lösungen  blau,  in  alkalischen  grün 
und  in  stark  sauren  violettblau  ist.  Früher  hatte  Stokvis  das 
Oxydationsproduct  in  neutraler  Lösung  grün  gefunden  und  deshalb 
Choleverdin  genannt,  während  uns  der  Name  Bilicyanin 
passender  schien.  Nachdem  Stokvis  fand,  dass  der  Farbstoff  in 
neutraler  Lösung  blau  sei,  schlug  er  vor  denselben  Cholecyanin 
zu  nennen:  auf  welchen  Vorschlag  ich  gern  eingegangen  bin*). 

Femer  bemerkte  Stokvis,  dass,  obschon  wir  auf  Grund  der 
spectroscopischen  Eigenschaften  die  Identität  des  Choletelins  und 
des  Urobilins  erschlossen  hatten,  in  der  That  einige  Unterschiede 
beständen  (Löslichkeit,  Fluorescenz,  rosenrothe  Färbung  beim  Ver- 
dünnen), was  auch  Jaff6  veranlasste,  die  Identität  beider  Körper 
zu  bezweifeln,  während  Maly  dieselbe  entschieden  in  Abrede 
stellte.  Es  glückte  Stokvis  durch  schwächer  oxydirende  Mittel, 
als  die  von  uns  benutzten,  aus  dem  Cholecyanin  einen  Stoff  dar- 
zustellen ,   der  nicht  nur  spectroscopisch ,   sondern  auch  in  jeder 

1)  Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  168,  S.  77. 

2)  CentralbL  f.  d.  med.  Wiss.,  1872,  S.  785. 


248  A.  Heynsias: 

anderen  Hinsicht:  Löslichkeit,  Fluorescenz,  rosenrothe  Farbe  bd 
Verdünnung,  mit  dem  Urobilin  übereinstimmt^). 

Gegen  diese  Angaben  von  Stokvis  machte  Maly*)  den  Ein- 
wand, dass  Jaff6  bereits  in  seiner  ersten  Mittheilong  über  das 
Urobilin  aaf  die  Uebereinstimmung  hingewiesen  habe,  die  in  ge- 
wissen Hinsichten  zwischen  einer  »nicht  weiter  characterisirbaren 
Gallenfarbstoffoxydationsprodttcte  enthaltenden  Lösung«  und  Uro- 
bilm  bestehe,  bald  aber  bei  fernerer 'Untersuchung  gesehen  habe, 
dass  »die  Eigenschaften  der  beiden  Pigmente  aus  einander  gingen«. 
Er  findet  es  ungereimt,  an  der  Identität  beider  Substanzen  fest- 
halten zu  wollen,  und  erwähnt  zum  Schluss  den  Unterschied  in  der 
elementaren  Zusammensetzung,  was  seiner  Meinung  nach  die  Frage 
entscheidet. 

Wer  nicht  selbst  diesen  Punkt  in  allen  Einzelheiten  untersucht 
hat,  wird  sich  schwerlich  eine  genaue  Vorstellung  von  dem  Stand 
der  Frage  bilden  können.  Namentlich  wird  in  dem  von  Mal y  selbst 
herausgegebenen  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der 
T  hier  Chemie  f.  1871  u.  1872,  eine  sehr  einseitige  Vorstellung 
sowohl  von  unseren  als  von  Stokvis'  Beiträgen  gegeben  und  werden 
dieselben  als  bedeutungslos  erklärt,  so  dass  man,  ohne  selbst  unter- 
sucht zu  haben,  sich  leicht  auf  Maly 's  Seite  stellen  würde.  Ausser- 
dem scheint  Maly  jeden,  der  nicht  gegen  seine  Behauptungen  Ein- 
sprache erhebt,  fOi  einen  Anhänger  seiner  Auffiissung  zu  halten. 
Deshalb  benutze  ich  diese  Gelegenheit  zu  der  Erklärung,  dass  er 
sich  darin  bei  mir  irrt. 

Der  Hauptgrund,  weshalb  ich  auf  Maly 's  Einwürfe  nicht  ge- 
antwortet habe,  liegt  darin,  dass  ich  wenig  Nutzen  davon  erwartete 
und  seine  Entgegnung  auf  Stokvis'  Darlegung  der  Identität  von 
Choletelin  und  Urobilin  hat  mich  davon  nicht  zurückgebracht  Ein 
zweiter  Grund  lag  darin,  dass  mein  Vorrath  an  Bilirubin  erschöpft 
war,  und  mir  das  hinlängliche  Material  zu  einer  ordentlichen  Unter- 
suchung fehlte. 

Ich  überzeugte  mich  jedoch  sogleich,  dass  durch  Einwirkung 
von  Natriumamalgam  auf  Bilirubin  dieselbe  Substanz  entsteht,  die 
sowohl   wir,   als  auch  Stokvis  unter  dem  Einfluss   oxydirender 

1)  Die  Identität  des  Choletelinfl  und  ürobüins,  ebendaselbst  187S.  S.  211. 

2)  Die  vollständige  Verschiedenheit  von  Choletelin  und  UrobiliOt 
Centralbl.  f.  d.  med.  V^iss.  1873,  S.  321. 
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SabstaDzen  hatten  entstehen  sehen  and  schloss  daraus,  dass  sowohl 
wir,  als  Maly,  mit  einem  Spaltungsproduct  des  Bilirubins  ro  thun 
hätten,  welches  nnter  sehr  verschiedenen  Umst&nden  daraus  ent- 
stehen SU  können  scheint 

Es  scheint  mir,  dass  jeder  zu  dieser  Erklärung  kommen  muss, 
der  unsere  Resultate  mit  denen  Maly 's  vergleicht.  Weshalb  Maly 
selbst  daran  nicht  gedacht  hat,  weiss  ich  natürlich  nicht;  bdm 
Lesen  seines  Berichtes  drängt  sich  jedoch  iih  Vermuthung  auf, 
dass  Maly  nicht  nur  unsere  Erklärung  der  beobachteten  Facta  be- 
streitet, sondern  auch  die  Beobachtungen  selbst  verdächtigt.  Wir 
sagen,  dass  wir  den  Streifen  d  gesehen  haben,  wir  glauben, 
Cholecyanin  im  Harn  nachgewiesen  zu  haben.  Maly  kann  sich 
selbst  von  dem  Vorhandensein  des  Streifens  d  überzeugen,  wenn  er 
die  von  ihm  selbst  ang^ebene  Methode  der  Darstellung  befolgt. 
Später  habe  ich  in  icterischem  Harn  noch  zweunal  Cholecyanin  an- 
getroffen. 

Ausserdem  rügt  Maly,  dass  wir  eine  ausführliche,  historische 
Uebersicht  in  Betreff  dieser  Frage  gegeben  haben.  Ich  habe  dazu 
gerathen,  wdl  dieselbe  mir  nothwendig  vorkam.  St ae de  1er 's 
Untersuchung  theilten  wir  ausführlich  mit,  weil  sie  im  Original 
wenig  bekannt  ist  und  weil  dieselbe,  wie  mir  schien,  mit  wenig 
Kritik  in  die  Ldirbücher  übertragen  wurde.  Maly 's  Abhandlung 
zeigt  deutlich,  wie  nothwendig  es  war.  Jedesmal,  wenn  er  die  Ver- 
schiedenheit vom  Urobilin  und  Gholetelin  betonte  und  sich  dabei  auf 
Jaff6  beruft,  erinnert  er  daran,  dass  auch  Jaff6  eine  gewisse 
Uebereinstimmung  beider  Körper  nicht  entgangen  sei  und  er  citirt: 
»Bei  weiterer  Untersuchung  gingen  die  Eigenschaften  der  beiden 
Pigmente  auseinandera.  Jaff6  hat  diese  Worte  in  Virchow's 
Archiv,  Bd.  47,  S.  424  in  der  That  geschrieben,  er  liess  jedoch  un- 
mittelbar darauf  folgen :  »Für  den  H!amfarbstoff  (Urobilin)  kam  als 
neues  Characteristicum  der  Streifen  d  in  alkalischen  Lösungen  und 
die  vor  Kurzem  entdeckte  Fluorescenz  hinzu;  beide  fehlen  dem 
Oxydationsproduct  des  Bilirubin«.  Campbell  und  ich 
theilten  mit,  dass  der  Streifen  d  in  alkalischen  Lösungen  nicht  fehlt 
und  Stokvis  entdeckte  bei  einer  gewissen  Weise  der  Darstellung 
auch  noch  die  Fluorescenz.  Ja  f  f  £  kann  also  von  uns  mit  grösserem 
Recht  als  Autorität  citirt  werden. 

Zum  Schluss  behauptet  Maly,  wir  hätten  blos  sehr  zusammen- 
gesetzte Mischungen  spectroscopisch  untersucht  und  nicht  einmal 
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versachti  die  fraglichen  Stoflfe  zu  isoliren.  Wer  GampbelTs  Ab- 
handlung gelesen  hat,  weiss,  wie  unbegründet  diese  Behauptung  ist 
Wir  untersuchten  —  und  wir  haben  dies  selbst  ausgesprochen  — 
die  Zersetzung  hauptsächlich  mit  dem  Spectroscop,  versuchten  aber 
ausserdem  die  Stoffe  zu  isoliren.  Maly's  Bemerkungen  erscheinen 
aber  in  noch  höherem  Grade  befremdend,  wenn  man  bedenkt,  dass 
Campbell  und  ich  gerade  seine  Methoden  der  Darstellung  be- 
folgten, wobei  man  seiner  Ansicht  nach  so  reine  Producte  erhält, 
dass  er  es  der  Mühe  werth  fand,  dieselben  einer  Elementaranalyse 
zu  unterwerfen.  Ich  will  gerne  zugeben,  dass  man  allmälig  bessere 
Bereitungsweisen  für  Gholßcyanin  und  Gholetelin  finden  kann ,  es 
wird  aber  immer  schwierig  bleiben,  sich  von  der  Beinheit  der  Pro- 
ducte hinlänglich  zu  Überzeugen.  Die  spectroscopische  Untersuchung 
wird  vorläufig  gewiss  das  hauptsächlichste  Hilfsmittel  bleiben  für  die 
^  Erkennung  dieser  Stoffe.  Wenn  man  eine  alkalische ,  Oallenfarb- 
stoffe  enthaltende  Lösung  mit  einer  Säure  fällt,  so  hat  man  noch 
gar  keine  Garantie  für  die  Reinheit  des  Präcipitats.  Ich  habe  mich 
immer  mehr  davon  überzeugt,  dass  man  auf  dem  gegenwärtigen 
Standpunkt  unseres  Wissens  nicht  daran  denken  kann,  chemisch 
reine  Zersetzungs-  oder  Spaltungsproducte  den  Gallenfarbstoffe  zu 
isoliren  und  deshalb  bleibe  ich  dabei,  auf  Grund  der  Ueberein- 
Stimmung  im  spectroscopischen  Verhalten,  Urobilin  und  Gholetelin 
als  identische  Körper  anzusehen,  wenn  auch  Maly  in  den  durch 
ihn  abgeschiedenen  Farbstoffen  Unterschiede  in  der  elementaren 
Zusammensetzung  gefunden  hat. 
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L 

üeber  die  physiologisehe  VerbreBnnng  in  den  lebendigen 

Organismen. 

Von 
£.  Pflttger. 


§  1.    Definition  der  Aufgabe. 

In  meiner  Abhandlung  »üeber  die  Diffusion  des  Sauerstoffs, 
den  Ort  und  die  Gesetze  der  Oxydationsprocesse  im  thierischen 
Organismustt  0  babe  ich  mit  dem  stärksten  Nachdruck  das  Princip 
ausgesprochen,  dass  die  lebendige  Zelle  die  Grösse  des  SanerstoiT- 
verbranches  regelt,  nitht  aber  der  Sauerstoffgehalt  des  Blutes,  also 
nicht  die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  oder  andere  Momente, 
die  darauf  von  Einfluss  sein  können. 

Meiner  Auffassung  nach  ist  die  thierische  Oxydation  vergleich- 
bar der  langsamen  Verbrennung  activen  Phosphors  in  verdünntem 
Sauerstoff.  Denn  hier  liegt  nur  im  Phosphor  die  Ursache,  dass  die 
chemische  Bindung  sich  vollzieht. 

Die  thierische  Verbrennung  der  Zelle  setet  niebt  bloss 
keinen  activen  und  nnr  neutralen  SanerstoiT  voraus^  sondern  ist 
auch  innerhalb  weiter  Grenzen  vollkommen  unabhängig  von  dem 
Partiardrnek  des  neutralen  Sanerstofb. 

So  wenig  ist  diese  fundamentale  Wahrheit  erkannt,  dass  trotz 
alles  Dessen,  was  ich  bis  dahin  dafür  geltend  gemacht  habe,  einer 
unserer  berühmtesten  Physiologen,  nämlich  C.  Ludwig  und  seine 
Schule  bis  in  die  neueste  Zeit  geradezu  das  Umgekehrte  des 
von  mir  aufgestellten  Gesetzes  für  das  Wahre  ausgeben. 

Nur  mein  oben  ausgesprochenes  Princip  enthält  die  richtige 
Erklärung  des  Gesetzes  von  Begnault  und  Reiset,  dass  Thiere 


1)  E.  Pflftger,  Arehiv  t  d.  ges.  Physiologie  Bd.  VI.  p.  48. 
■.  Pflftgw,  AnhlT  f.  PbjniAlogto.   Bd.  X.  18 
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gleichviel  Sauerstoff  abaorbiren  und  Kohlensäure  abgeben,  welches 
auch  der  Partiardruck  des  Sauerstoffes  sei,  den  sie  einathm^. 

Die  fiast  allgemein  adoptirte  Erklärung  Lothar  Mayer's  ist 
falsch.  Er  sieht  in  dem  Hämoglobin  den  Regulator  des  Sauerstoff- 
verbrauches; er  sagt,  dass  eine  Blutentziehung  deshalb  gleichwertig 
einer  Sauerstoffentziehnng  sei.  Aber  es  |ist  jal'ganz  klar,  dass  Thiere 
und  Menschen  je  nach  Arbeit  und  Nahrungsaufiiahme  bald  wenig, 
bald  viel  Sauerstoff  aufnehmen,  ohne  .dass  der  Hämoglobingehalt 
ihres  Körpers  eine  Aenderung  erfährt  In  der  dieser  Abhandlung 
folgenden  Arbeit  von  Dr.  D.  Fink  1er  ist  ausserdem  der  experi- 
mentelle Beweis  geliefert,  dass  sehr  grosse  Blutverluste  keine  Spur 
eines  Einflusses  auf  den  Sauerstoffverbrauch  haben,  weil  eben  nur 
der  Verbrauch  der  Zelle  das  wesentlich  Bestimmende  ist. 
Nicht  durch  Sauerstoffentziehung  wirkt  ein  Aderlass, 
sondern  durch  Herabsetzung  der  Ernährung,  weil  der 
gesunkene  Blutdruck  die  Filtration  in  den  Capillaren 
verkleinert  und  weil  das  Blut  an  Goncentration  ab- 
nimmt. Secundär  kann  dies  dann  eine  Herabsetzung  des  Sauer- 
stoffverbrauches induciren.  Auch  bei  den  Thieren,  deren  Blut  den 
Sauerstoff  gar  nicht  chemisch  bindet,  gilt  jganz  sicher  das  Gesetz 
von  Regnault  und  Reiset  auch. 

Wer  mit  mir  der  Ansicht  ist,  dass  nur  der  Gedanke  den  That- 
sachen  des  Naturforschers  Werth  verleiht,  dass  nur  die  Erkenntniss 
der  wahren  Prindpien  den  wirklichen  Fortschritt  möglich  macht,' 
der  wird  die  Bereditigung  dieser  Abhandlung  anerkennen. 

§  2.    Kritik  der  Beweise,  welche  für  die  Gegenwart  des 

Ozons  im  thierischen  Organismus  vorgebracht 

worden  sind. 

Abermals  will  ich  also  eintreten  für  die  Entscheidung  der 
Frage,  ob  die  Metamorphose  der  Materie  im  thierischen  Stoffwechsel 
dadurch  bedingt  ist,  dass  der  Sauerstoff  die  organischen  lebendigen 
Molecule  zerreisst,  oder  ob  diese  letzteren  das  neutrale  Sauerstoff- 
molecul  spalten. 

Ich  werde  in  der  Folge  deshalb  genöthigt  sein,  die  von  ange- 
sehenen Forschem  beigebrachten  Thatsachen  und  Schlussfolgerungen, 
welche  gegen  meine  Ansicht  sprechen,  zu  kritisiren,  wobei  ich  Nie- 
mandem zu  nahe  treten  will.  Wo  ich  beim  Citiren  ein  Ausruiungs- 
zeichen  hinter  einem  Worte  anbringe,  möchte  ich  damit  nur  die 
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Anflnerksanikeit  des  Lesers  auf  diejenigen  Punkte  lenken,  die  ich 
für  die  Quelle  von  Fehlern  ansehe. 

Von  jeher  hat  man  an  der  Thatsache  Anstoss  genommen,  dass 
das  Eiweiss  gegen  den  neutralen  Sauerstoff  sich  indifferent  verhalte 
und  doch  in  dem  lebendigen  Körper  bei  relativ  niedriger  Tempera- 
tur so  energisch  oxydirt  werde.  Allgemein  gelangte  man  zu  der 
Annahme,  es  müsse  der  Sauerstoff  im  lebendigen  Organismus  eine 
Veränderung  erfahren  und  seinen  indifferenten  Charakter  verlieren, 
um  als  gefrässiges  Ozon  das  Eiweiss,  die  Fette  und  Kohlenhydrate 
zu  verbrennen. 

Obwohl  bereits  Hoppe -Sey  1er  sich  auf  das  Bestimmteste 
gegen  die  Berechtigung  der  Annahme  des  Ozons  im  Thierkörper 
ausgesprochen,  so  findet  man  doch  noch  in  den  neuesten  Lehr- 
büchern der  Physiologie,  sowie  allenthalben  in  der  medicinischen 
Literatur  die  entgegengesetzte  Auffassung. 

Es  scheint  mir  deshalb  nicht  unwichtig,  genauer  die  Gründe 
darzulegen. 

Einen  willkommenen  Anhalt  erfuhren  jene  VorsteUungen,  die 
in  dem  Sauerstoff  den  »Lebenserregera  sahen,  durch  die  Unter- 
suchungen von  Alezander  Schmidt,  aus  denen  hervorzugehen 
schien,  dass  das  Blut  Ozon  enthalte. 

Der  wichtigste  Versuch  ist  bekanntlich  der,  dass  man  einige 
Tropfen  guter  Quajaktinctur  auf  schwedisches  Filtrirpapier  fliessen 
lässt  und  abwartet,  bis  der  entstandene  braune  Fleck  durch  Ver- 
dunstung des  Alkohols  nahezu,  aber  nicht  ganz  getrocknet  ist.  In 
diesem  Moment  bringt  man  auf  diesen  Fleck  einen  Tropfen  ge- 
wässertes Blut.  Es  entsteht  allmälig  ein  blauer  Hof  rings  um  den 
Tropfen^).  Wenn  das  Blut  sehr  stark  gewässert  worden  war  und 
man  eine  »möglichst  dOnne  Schicht  auf  den  Quajakpapierstreifen« 
gestrichen  hat,  so  bläut  sich  auch,  was  gewöhnlich  nicht  geschieht, 
nach  Schmidt  der  unmittelbar  benetzteTheil  des  braunen  Fleckens'). 

Die  Ursache  dieser  Beaction  ist  nach  meiner  Ansicht,  die  ich 
seit  vielen  Jahren  in  meinen  Vorlesungen  vorgetragen  habe,  folgende: 

Wo  eine  sehr  dünne  Blutschicht  auf  dem  porösen  Papiere  sich 
befindet,  vollzieht  sich  unter  gleichzeitiger  chemischer  Zersetzung 
des  Blutfarbstoffes  die  Bildung  einer  Sauerstoff  fest  bindenden  Sub- 


1)  Alex.  Sohmidt.    Ueber  Ozon  im  Blut  1862.    Dorpat  p.  6. 

2)  Alex.  Sohmidt    Ebend.  p.  6. 
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stanz.  Ich  sowohl,  als  Hoppe-Seyler  iu  seinen  berdlmitm  Dnter- 
suchungen  über  den  Blutfarbstoff,  haben  gezeigt,  dass  bei  dieser 
Zersetzung  ein  mit  Begierde  sich  oxydirender  Körper,  das  Haemo- 
chromogen  Hoppe 's,  auftritt.  Hoppe-Seyler  aber  hat  bewiesen, 
dass  Lösungen  von  Blutroth  beim  Verdunsten  über  0^  sich  immer 
partiell  zersetzen,  also  oxydiren.  Ein  Molekül,  welches  sich  oxydirt 
auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstoffs,  muss  dessen  Molekül 
der  Regel  nach  spalten  und  so  erklärt  sidi  die  Bildung  des  Ozons 
durch  die  langsame  Oxydation  des  Phosphors  und  vieler  anderer 
leicht  oxydirbarer  Substanzen. 

In  einem  Aufsätze  gegen  P,'okrow8ky,  welcher  ebenfalls  g%en 
die  Beweiskraft  der  Schmidt 'sehen  Versuche  aufgetreten  ist,  liefert 
nun  Schm  id  t  merkwOrdigerweise  selber  den  Beweis,  dass  bei  seinem 
bekannten  Versuche  das  Blut  sich  stärker  und  energischer  zersetzt, 
als  man  glauben  sollte. 

Er  sagt,  es  sei  nothwendig  gewesen  zu  versuchen,  ob  das  Blut 
nicht  etwa  durch  blosse  Berührung  mit  porösem  Papier  die  Fähig- 
keit erlangt,  eine  Quajaktinctur,  gegen  welche  es  sich  auf  glatten 
Oberflächen  ursprünglich  unwirksam  verhielt,  nun  doch  auf  einer 
solchen  Oberfläche  zu  bläuen.  »Dieses  ist  in  der  That  der  Fall«^)  (I!  1). 

»Wenn  man  Fliesspapier  mit  Blut  tränkt,  sich  dann,  sobald 
das  Eintrocknen  beginnt,  einen  peripherischen  Streifen  abschneidet, 
denselben  zerkleinert  und  mit  Wasser  extrahirt,  so  erhält  man  eine 
Blutlösung,  welche  mit  vollkommener  Sicherheit  das  Quajakharz  auf 
gläsernen  Oberflächen  bläut,  auch  wenn  die  Reaction  mit  dem  ur- 
sprünglichen Blute  misslang.  So  lange  die  angewendete  Tinctur  noch 
empfindlich  genug  ist,  um  auf  dem  Papierstreifchen  zu  reagiren,  so 
lange  gelingt  bei  dieser  Behandlung  des  Blutes  auch  die  Reaction 
auf  einer  Glasplatte*)«. 

Was  giebt  es  für  einen  evidenteren  Beweis,  dass  die  Berührung 
mit  dem  Papier  eine  Veränderung  des  Blutes  vollzogen  hat,  in  Folge 
deren  die  Reaction  energisch  auftritt? 

Femer  meldet  A.  Schmidt,  dass  beim  Eintrocknen  normalen 
Blutes  auf  Fliesspapier  nur  der  äusserste  peripherisdie  Theil  des 
Blutfleckes  ein  zur  eben  beschriebenen  Reaction  taugliches  Wasser- 


1)  Alex.  Schmidt.    Nochmals  über  Ozon  im  Blute.    Yirch.  Archiv. 
Bd.  42,  Separatabdrack  (Erwiderang  aaf  Pokrowiky's  Abhaadlung),  p.  28. 

2)  Alex.  Schmidt.    Nochmali  ttber  Oson  eto«,  p.  38. 
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extract  giebt^).  Man  erinnert  sich  aber,  dass  eben  meist  nur  der 
Band  des  Blutstropfens  bläuend  wirkt.  Hi^zu  bemerke  ich  femer, 
dass  ja  bekanntlich  eingetrocknete  Blutstropfen  in  der  Mitte  oft 
noch  schön  roth,  an  den  Rändern  aber  fast  immer  wegen  Zersetzung 
des  Hämoglobins  braun  sind.  Auch  Po  kr owsky  hat  hierauf  auf- 
merksam gemacht. 

Das  Merkwürdigste  aber  ist,  dass  AI.  Schmidt  das  mit  dem 
Fliesspapier  behandelte  Blut  mit  dem  Spectroscope  untersuchte  und 
sah,  dass  es  den  Haematinstreifen  zeigte;  »derselbe  ist  um  so  deut- 
licher entwickelt  und  die  Oxyhaemoglobinstreifen  treten  um  so  mehr 
zurück,  je  längere  Zeit  das  Trocknen  im  Papier  gedauert  hat  und 
je  verdünnter  (!!!)  das  Blut  war.  Nach  Hoppe-Seyler  haben 
wir  es  hier  neben  noch  unzersetztem  Hämoglobin  mit  Methämoglobin 
zu  thuu;  welches  optisch  mit  dem  Hämatin  in  saurer  Lösung  iden- 
tisch ist.a 

»Dass  mit  dieser  im  Papier  eintretenden  Zersetzung  des  Blut- 
farbestofett,  sagt  Schmidt  selbst,  »eine  Steigerung  sdner  oxydi- 
renden  Eigenschaften  Hand  in  Hand  geht,  ersieht  man  daraus,  dass 
die  Reaction  auf  dem  Glase  um  so  besser  gelingt,  je  deutlicher  der 
Hämatinstreifen  hervortritt ;  hiermit  stimmt  auch  meine  frühere  Er- 
üahrung,  dass  das  Hämatin  das  Quajakharz  ungleich  kräftiger  bläut, 
als  das  Hämoglobin,  überein.  Andererseits  genügt  schon  der  ge- 
ringste (!)  Grad  der  Zersetzung,  um  dem  Blute  die  Fähigkeit  zu 
ertheilen,  eine  relativ  unempfindliche  Quajaktinctur  auf  glatter  Ober- 
fläche zu  bläuen*).« 

Gleichwohl  behauptet  Schmidt,  dass  sein  Versuch  für  das 
Hämoglobin  beweisend  sei.  Denn  er  sagt:  »Frisches  Blut  auf  einer 
Glastafel  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stundenlang  eingetrocknet, 
erleidet  keine  Zersetzung  des  Farbstoffes ;  da  nun  trotzdem  die 
Reaction  auf  einer  Glastafel  mit  frischem  unzersetztem  Blute  ge- 
lingt, so  besitzt  schon  das  normale  Oxyhämoglobin  die  Fähigkeit, 
das  Quajakharz  zu  bläuen,  den  Zersetzungsproducten  )^ommt  diese 
Eigenschaft  aber  in  erhöhtem  Maasse  zu.  Die  Bläuupg  des  Quajak- 
harzes  auf  porösem  Papier  ist  also  eine  directe  Wirkung  des  Blutes 
and  nicht  des  P£4)ieres,  aber  letzteres  befördert  diese  Wirkung, 
indem  es  die  Zersetzung  des  Blutfarbstoffes  einleitet*).« 

1)  AI.  Schmidt.    Nochmals  über  Oson  etc.  p.  29. 

2)  AI.  Schmidt.    Nochmals  über  O^oii  etc.  p.  29. 

3)  AI.  Schmidt.    Nochmals  übor  Osou  otc.  p.  80. 
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Da  nun  offenbar  sehr  geringe  Spuren  von  Ozon  zur  Bläuung 
genügen,  und  da  beim  Verdunsten  sich  immer  eine  kleine  Menge 
Blutfarbstoff  auch  auf  einer  Glastafel  bei  mittlerer  Temperatur  zer- 
setzen wird,  so  kann  man  nicht  zugeben,  dass  Schmidt  den  Be- 
weis  erbracht  hat.  Denn  sein  Beweis  beruht  auf  der  Behauptung, 
dass  Hämoglobinlösung  auf  Glas  beim  Abdunsten  sich  nicht  zer- 
setzt, während  nach  allen  Erfahrungen  diese  Zersetzung  über  0^ 
beim  Verdunsten  immer  eintritt  und  natürlich  in  jedem  Gefässe  sich 
vollzieht.  Wer  kann  denn  sagen,  wie  klein  die  zersetzte  Menge  seio 
darf,  ohne  aufzuhören,  die  Quajakreaction  zu  geben? 

AI.  Schmidt  hat,  was  zur  Klärung  der  Frage  wesentlich 
beiträgt,  auch  selbst  bewiesen,  dass  diese  Blutlösungen,  welche  die 
Quajakreaction  geben,  fortwährend  »ausserordentlich  grosse«  Mengen 
von  Sauerstoff  verschlucken;  d.  h.  sich  oxydiren,  was  ja  auch  die 
continuirlich  ablaufende  Zersetzung  beweist^).  Schmidt  zeigte, 
dass,  während  »unzersetztes«  Blut  bei  Zimmertemperatur  etwa 
15—18  Vol.  pCt.  in  etwa  2  Tagen  verzehrt,  ein  Extract  aus  auf 
Fliesspapier  getrocknetem  Blute  (20  pGt.  feste  Bestandtheile  der 
Lösung  vorausgesetzt)  in  derselben  Zeit  87  Vol.  pCt,  d.  h.  in  8  Tagen 
348  Vol.  pCt.  Sauerstoff  verbrauchen  kann*). 

Daraus  geht  doch  ganz  klar  hervor,  dass  man  es  bei  diesen 
Versuchen  über  Ozonreaction  mit  Körpern  zu  thun  hat^  die  normal 
im  Blute  nicht  enthalten  sind. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  lieferte  Kohlenoxydblut^),  wie  das 
nach  unseren  Jetzigen  Kenntnissen  selbstverständlich  ist,  weil  das 
Kohlenoxydhämoglobin  ja  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Dissocia- 
tion  ist,  also  die  fortwährende  Wiederbildung  von  Oxyhämoglobin 
ermöglicht. 

Die  höchst  wesentliche  Frage  aber,  ob  nicht  auch  das  Quajak- 
harz  selbst  eine  Zersetzung  des  Blutes  veranlasst,  hat  Schmidt 
nicht  berührt,  wohl  aber  Thatsachen  gemeldet,  die  das  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich  machen. 

Wenn  man  die  Quajaktinctur  zu  einem  dünnen  Syrup  zur  Ver- 
jagung des  Alkohols  abdunstet  auf  circa  Vi  Volum  und  zu  l  bis 
IV2  CC.  1  Tropfen  Blut  bringt,  so  scheiden  sich  erst  Flocken  aus, 


1)  AI.  Schmidt.    NoohmBls  über  Ozon,  p   30. 

2)  A.  Schmidt.    Nochmals  über  Ozon.  p.  80. 

3)  AI.  Schmidt.    I.  0.  p.  81. 
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die  sich  dann  wieder  lösen,  wobei  der  Syrup  sehr  dickflflssig  wird. 
Schmidt  sagt,  dass,  wenn  man  zu  30  Tropfen  dickflüssiger  Quajak- 
tinctor  mehr  als  2  bis  3  Tropfen  Blut  setzt,  so  „wird  dadurch  die 
Harzlösung  so  dickflüssig,  dass  sie  sich  nicht  mehr  schütteln  lässt^).^ 

Dass  man  diese  Harze  nicht  als  indifferent  gegen  Blut  be- 
trachten kann,  zeigt  z.  B.  das  Terpentinöl,  welches  nach  Schmidt 
mit  Blut  eine  harte  Masse  bildet*). 

Da  also  das  Hämoglobin  unter  den  genannten  Be- 
dingungen sich  fortwährend  zersetzt  und  die  Zer- 
setzung durch  unberechenbare  Momente  begünstigt 
oder  verzögert  wird;  da  die  Zersetzung  mit  Entstehung 
von  Körpern  einhergeht,  die  in  statunascenti  sich  mit 
dem  atmosphärischen  Sauerstoff  verbinden,  und  da  Oxy- 
dationen oft  Ozon  oder  Oxygenium  nascens  bedingen, 
so  ist  der  Qua  jakversuch  nicht  beweisend  für  die  Fähig- 
keit des  Hämoglobins,  den  neutralen  Sauerstoff  zu  ozo- 
nisiren. 

Hiermit  in  Uebereinstimmung  ist»  dass,  je  älter  das  Blut  ist, 
d.  h.,  je  mehr  die  Zersetzungen  bereits  abgelaufen  und  die  Oxy- 
dationen vollzogen  sind,  um  so  schwächer  die  Wirkung  auf  Quajak 
wird.  Aber  „selbst  ganz  faules,  4  Wochen  altes  Blut  war  nicht 
unwirksam  geworden*).  **  Denn  es  enthält  immer  noch  unzersetztes 
Hämoglobin  oder  dessen  nächste  Abkömmlinge. 

AI.  Schmidt  hat  allerdings  noch  mehr  Gründe  für  seine  An- 
sicht beigebracht.  Es  ist  ihm  gelungen,  mit  Blut  Jodkaliumstärke- 
kleister zu  bläuen,  was  ja  bekanntlich  durch  Oxydation  des  Kaliums 
und  Bildung  von  Jodstärke  bedingt  ist.  £r  war  aber  gezwungen, 
den  Kleister  vor  dem  Blutzusatz  anzusäuern,  um,  wie  er  meinte, 
die  Probe  durch  Bildung  von  Jodwasserstoff  empfindlicher  zu  machen. 
Er  bediente  sich  der  Chlorwasserstoflbäure,  der  Schwefelsäure,  der 
Weinsäure  und  der  Oxalsäure^).  Die  Ansäuerung  war  Jedesmal 
so  stark,  dass  die  Lösung  nach  Beimengung  von  Blut  oder  Blut- 
serum noch  deutlich  sauer  reagirte  (a.  a.  0.  p.  17).  In  einer  späteren 
Abhandlung*^)   hebt  Schmidt  richtig  hervor,  dass  bei  dieser  Be- 


1)  AI.  Schmidt.    Ueber  Ozon  im  Blut,    pi  8  u.  9. 

2)  AI.  Schmidt.    Hämatol.  Studien,  p.  46. 

3)  AI.  Schmidt,    üeber  Ozon  im  Blntp.  80. 

4)  AI.  Schmidt.    Ueber  Ozon  eta  p.  15  n.  16. 
6)  H&mfttol.  Stadien,  p.  61. 
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handlang  das  Blutroth  sich  zersetze,  so  dass  der  Versach  also  nicht 
für  das  Oxyhämoglobin  verwerthet  werden  kann.  AI.  Schmidt  hat 
femer  neutrale  Indigolösang  durch  das  Blutozon  za  entfärben  ge- 
sucht. Die  Farbenänderung  zeigte  sich  »in  den  ersten  Tagen*"  nicht  (!), 
«dann  aber  wurde  die  bluthaltige  Flüssigkeit  missfarbig,  wobei  sich 
bald  ein  deutliches  Grün  entwickelte,  das  von  Tag  zu  Tag  heller 
wurde;  die  Farbe  der  unvermischten  Indigolösang  verlor  während 
dessen  höchstens  etwas  von  ihrer  Dunkelheit.  Nach  Verlauf  von 
12  (!)  Tagen  war  erstere  ganz  lichtgrün  geworden^).*'  Später  fährt 
er  über  denselben  Versuch  fort:  „Es  war  also  jedenfalls  in  dem 
Indigoblut.gemische  Blau  geschwunden  und  Gelb  aufgetreten,  das  dem 
Blute  angehörige  Roth  wurde  theils  von  diesen  Farben  verdeckt» 
theils  hatte  es  sich  durch  Zersetzung  (!)  des  Blutes  soweit  geändert, 
dass  es  zur  Entstehung  von  Grün  beitrug,  wie  sich  daraus  ergab, 
dass  die  zweite  Portion  der  reinen  Indigolösang  mit  dem  vor  12  Tagen 
benutzten  und  jetzt  schon  faulenden  (!)  Blute  in  dem  angegebenen 
Verhältnisse  versetzt  keine  violette,  sondern  eine  dunkelgrüne  Farbe 
mit  einem  äusserst  schwachen  Stiche  ins  Violette  (nur  bei  durch- 
faUendem  Licht  bemerkbar)  zeigte*).'' 

Bei  den  Indigoversuchen  handelt  es  sich  also  ebenfalls  um  eine 
fortlaufende  Kette  von  Zersetzungsprocessen,  die  natürUch  mit  Oxy- 
dationen verknüpft  sind. 

AI.  Schmidt  bezieht  sich  nun  auch  noch  auf  Versuche  von 
Pokrowsky  mit  Kohlenoxydblut,  die  er  bestätigte,  aber  ohne  ge- 
nauere Daten  anzugeben.  Hierbei  soll  das  Kohlenozyd  bei  30--42<^  C. 
in  24  Stunden  in  Kohlensäure  übergehen*). 

Bei  den  Analysen  Pokrowsky 's  handelt  es  sich  um  kleine 
Kohlensäuredifferenzen  in  demselben  Blute,  je  nachdem  es  mit  CO 
versetzt  war  oder  nicht.  Die  Oxydation  von  Kohlenoxyd  zu  Koh- 
lensäure durch  normales  Blut  ist  durch  diese  Versuche  nicht  als 
erwiesen  anzusehen ,  weil  einmal  in  24  Stuüden  bei  32 — 42  ^  sicher 
schon  Fäulniss  eintritt,  so  dass  durch  abnorme  Zersetzung  bedingte 
Oxydation  eine  Ozonisation  erzeugen  kann ,  die  nicht  physiologisch 
ist.  Pokrowsky  giebt  in  einem  Falle  selbst  an ,  dass  die  Gase 
Schwefelwasserstoff  enthielten,  was  sich  wohl  durch  den  Geruch 


1)  AL  Schmidt,    üebor  Ozon  im  Blut  p.  21. 

2)  AI.  Schmidt.    Ueber  Ozon  im  Blute  etc.  p.  22. 

8)  Pokrowsky.    Zur  Frage  über  Ozon  im  Blute  ete.,  inVirchow'e 
Arohiv.   Bd.  86.   p.  496. 
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verrieth.  Er  hätte  deshalb  bei  Absorption  der  Kohlensäure  ans 
dem  Gasgemische  immer  erst  den  Schwcfelwasserstofif  entfernen  and 
bestimmen  müssen.  Femer  entwickelt  ja  solches  Blut  mit  and  ohne 
Sauerstoff  bei  der  Digestion  Kohlensäure  und  die  Gegenwart  des 
Eohlenoxydes  kann  diese  Entwicklung  beeinflussen.  Diese  Unter- 
suchung beweist  also  keineswegs  die  Oxydation  des  Eohlenoxydes 
zu  Kohlensäure  in  normalem  Blute. 

Ein  anderer  öfters  angezogener  Grund  für  die  Ozonbildung  im 
Blute  ist  die  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffes  in  demselben  0. 
Aber  dieses  Gas  oxydirt  sich  doch  sehr  schnell  in  destillirtem  Wasser, 
in  dem  so  wenig  Sauerstoff  aufgelöst  ist,  während  im  Blute  ver- 
dichteter Sauerstoff  vorkommt,  weshalb  auch  diese  Thatsache  nicht 
beweisend  ist. 

Allgemein  kann  man  sagen,  dass,  abgesehen  von  einigen  win- 
zigen Wirkungen,  alle  leicht  verbrennbaren  Stoffe,  die  in  alkalischem 
Wasser  an  der  Luft  stehend  nicht  verbrannt  werden,  auch  im  Bhite 
fast  unveriuidert  bleiben,  wie  z.  B.  sogar  Natriumlactat')  und  Trau- 
benzucker (Hoppe-Seyler). 

Alexander  Schmidt  hat  endlich  noch  eine  Reihe  von 
Thatsachen  von  grosser  Merkwürdigkeit,  die  er  selbst  entdeckt  hat, 
in  dem  Sinne  verwerthet,  dass  der  Sauerstoff,  um  die  thierische  Oxy- 
dation zu  vollziehen,  erst  erregt  werden  müsse. 

AlexanderSchmidt  stellte  bekanntlich  fest,  dass  die 
Körperchen  ganz  frischen  Blutes  das  Wasserstofbuperoxyd  mit  einer 
Energie  katalysiren ,  wie  keine  andere  bekannte  Substanz.  Ein 
Tropfen  Blut  ruft,  wenn  er  in  eine  möglichst  gesättigte  Lösung  von 
Wasserstoffsuperoxyd  gebracht  wird,  unter  heftigem  „explosionsartig*^ 
erfolgenden  Aufschäumen  die  sofortige  Zersetzung  unter  Entwicklung 
neutralen  Sauerstoffs  hervor,  ohne  dass  eine  Oxydation 
des  Hämoglobines  stattfindet  An  sehr  vielen  Stellen 
seiner  zahlreichen  Abhandlungen  kommt  der  genannte  Forscher 
immer  wieder  mit  demselben  Nachdruck  auf  diese  Thatsache  zurück»). 

Alexander  Schmidt  ist  der  Ansicht,  dass  diese  mächtige 


1)  L.  Lewisson.  Zur  Frage  über  Ozon  im  Blute.  Vi  roh.  ArcL 
Bd.  S6.  p.  16. 

2)  Seher emetje  WS ky.    Ludwig's  Arbeiten  1868.  p.  189. 

3)  S.  AI.  Schmidt.  Hämatologische  Stadien,  p.  7,  89,  41,  66,  107. 
Derselbe,  üeber  Blutgerinnung  im  Arohi?  für  die  gesammte  Physiologie. 
Bd.  6.  pu  50^  618. 
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Katalyse  durch  eine  Modification  des  Hämöglobincs  bedingt  sei, 
welche  als  „genuine"  bezeichnet  wird,  weil  sie  die  des  lebendigen 
Blutes  sei 

Nachdem  Schmidt  dann  gefunden  hatte,  dass  der  krystalli- 
sirte  Farbstoff  nur  eine  äusserst  schwache  katalytische  Kraft  be- 
sitzt, aber  vom  Wasserstoffsuperoxyd  unter  Entfärbung 
verbrannt  wird ,  unterscheidet  er  zwei  Modificationen  des  Hä- 
moglobines,  nämlich  einmal  das  „genuine^  oder  amorphe,  dem 
die  mächtige  katalytische  Kraft  zukommt,  und  zweitens  das  krystal- 
linische.  Gleichzeitig  fand  er,  dass,  wenn  man  zu  einer  Lösung  von 
krystallinischem  Hämoglobin  etwas  „genuines**  hinzufügt,  so  schützt 
dieses  das  krystallinische  vor  der  Oxydation  durch  den  Sauerstoff, 
den  das  „genuine'*  mit  Energie  aus  Wasserstoffisupei-oxyd  austreibt. 
Bei  diesem  Versuche  tritt  nur  das  Bedenken  auf,  dass  man  „genuines** 
zwar  in  krystallinisches  Hämoglobin,  letzteres  aber  nicht  in  „genuines*' 
zurückverwandeln  kann.  Da  nun  das  krystallinische  Hämoglobin 
wirklich  ein  chemisch  reiner  Körper  ist,  so  liegt  der  Verdacht  nahe, 
dass  das  Hämoglobin  überhaupt  keine  Wirkung  auf  Wasserstoff- 
superoxyd habe,  und  dass  das  „genuine  Hämoglobin**  nur  darum 
katalysire,  weil  es  ein  Gemenge  von  krystallinischem  mit  irgend 
einer  die  Katalyse  bewirkenden  Substanz  sei.  Schmidt  ver- 
schaffte sich  das  „genuine**  Hämoglobin  ziemlich  rein,  durch  Aus- 
waschen möglichst  vom  Serum  befreiter  Pferdeblutkörperchen.  Dass 
er  es  hier  mit  einer  höchst  zersetzbaren,  stark  katalysirenden  Sub- 
stanz neben  Hämoglobin  zu  thun  hatte,  beweist  Schmidt  eigent- 
lich meines  Erachtens  selbst,  indem  er  zeigt,  dass  wenn  Blutfarb- 
stoff aus  Blut  durch  Pergamentpapier  im  Dialysator  diffundirt  ist, 
er  auch  keine  oder  nur  schwache  Wirkung  auf  Wasserstoffsuper- 
oxyd mehr  besitzt.  Die  natürlichste  Deutung  dieses  Versuches  ist 
doch,  dass  die  katalysirendc  Substanz  das  Pergamentpapier  schwie- 
riger noch  als  Hämoglobin  oder  auch  gar  nicht  durchdringen  kann. 
Schmidt  deutet  dies  aber  anders.  Weil  das  Hämoglobin,  nach- 
dem es  diffundirt  ist,  nicht  mehr  katalysirt,  nimmt  er  an,  es  habe 
sich  vor  der  Diffusion  in  die  andere,  die  „krystallinische*'  Modifi- 
fication,  umgewandelt.  Um  zu  erklären,  warum  das  immer  ge- 
schieht, nimmt  er  an,  dass  katalysirendes,  d.  h.  „genuines**  Hämo- 
globin überhaupt  nicht  difiundiren  könne.  Schmidt  bringt  aber 
für  diese  Behauptungen  keine  Beweise  bei. 

Schmidt  hebt  allerdings  einen  Grund  hervor  zur  Bechtfer- 
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(dgung  seiner  Anschauung.  Er  macht  darauf  aufmerksam ,  dass  in 
der  Mutterlauge,  aus  welcher  der  Blutfarbstoff  auskrystallisirt,  denn 
doch  die  mächtig  katalysirende  Substanz  enthalten  sein  müsse.  Es 
verliere  aber  die  Flässigkeit  immer  mehr  ihre  katalytische  Kraft,  je 
mehr  »genuines«  Haemoglobin  in  krystallinisches  übergehe  0*  Nun 
sagt  Schmidt  in  demselben  Au&atz  (pag.  525),  dass  Zimmer- 
wärme, atmosphärische  Luft  und  Wasser  das  ngenuinea  Ha^noglo- 
bin  in  krystallinisches  fiberführen.  Wenn  also  die  Blutlösung  solchen 
yerändernden  Einflüssen  ausgesetzt  ist^  so  ist  es  ja  sehr  möglich, 
dass  die  das  Wasserstofbuperoxyd  katalysirende  Substanz  noch  viel 
zersetzbarer  und  modifidrbarer  als  Haemoglobin  ist.  Was  dies  für 
ein  merkwürdiger  Körper  sein  muss,  will  ich  etwas  später  erörtern. 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dass  bis  jetzt  kein  Grund  vor- 
liegt, zwei  Modificationen  des  Haemoglobins  zu  unterscheiden. 

Es  giebt  indessen  noch  einige  Thatsachen,  die  in  dem  Sinne 
von  Schmidt  verwerthet  werden  könnten.  Hoppe-Seyler  hat 
das  Cyanwasserstoff- Oxyhaemoglobin  entdeckt  und  gezeigt,  dass, 
wenn  man  Blut  mit  Blausäure  versetzt,  jene  Verbindung  nicht  ent- 
steht. Das  kann  nun  sehr  wohl  seinen  Grund  darin  haben,  dass 
neben  dem  Haemoglobin  im  Blut  noch  andere  Stoffe  existiren ,  die 
zum  Cyanwasserstoff  eine  noch  grössere  Anziehung  ausüben,  sodass 
vielleicht  bei  Zusatz  grösserer  Mengen  der  Hoppe-Seyler'sche 
Körper  doch  erhalten  wird.  Hoppe-Seyler  hat  indessen  auf  den 
Versuch  kein  Gewicht  gelegt  und  wohl  selbst  dieses  Verhältniss  in 
ähnlicher  Weise  aufgefasst,  wie  ich  es  eben  dargestellt  habe. 

Auch  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  könnte  man  heran- 
ziehen, die  das  Haemoglobin  des  Blutes  erst  zersetzt,  wenn  das 
Blut  gewässert  worden  ist.  Hier  sind  aber  offenbar  sehr  viele  Möglich- 
keiten denkbar,  sodass  man  zur  Annahme  einer  besonderen  Modi- 
fication  des  Haemoglobins  nicht  gezwungen  ist. 

Das  Haemoglobin  könnte  in  den  Blutkörperchen  in  einer  durch 
Wasser  zersetzbaren  lockeren  Verbindung  sein,  die  es  gegen  die 
Kohlensäure  schützt;  dieser  Schutz  könnte  durch  die  Dichte  des 
Haemoglobins  im  Blutkörperchen,  durch  den  Reichthum  des  letz- 
teren an  stark  alkalischen  Salzen  geboten  sein  u.  s.  w. 

Der  wichtigste  Funkt  bleibt  uns  aber  noch  zu  besprechen. 
Denn  es  handelt  sich  um  einen  der  merkwürdigsten  Versuche,  der 


1)  Schmidt  L  a  Aroh.  6,  p.  522. 
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jemals  angestellt  worden  ist  und  den  AI.  Schmidt  selbst  erdacht 
hat.  Er  veranlasste  Dr.  Asmuth,  Wasserstoffsuperoxyd  in  das 
Blut  lebendiger  Thiere  zu  iigiciren.  Bei  vorsichtiger  Anstellung  des 
Versuches  konnte  Dr.  Asmuth  Hunden  23  GC.  einer  Lösung  von 
Wasserstoffsuperoxyd,  die  115  CG.  Sauerstoff  in  Berührung  mit  Blut 
sofort  entwickeln  musste,  einspritzen,  ohne  dass  die  Thiere  einen 
Schaden  nahmen 0-  Kaninchen  injicirte  Dr.  Asmuth  Lösungen,  die 
30—40  ÜC.  Sauerstoff  entsprachen,  ohne  Gefährdung  der  Gesundheit 

Wenn  das  Wasserstoffsuperoxyd  bei  der  Einfahrung  der  Ga- 
nttle  in  die  Vene  nicht  sorgfältig  vorB^inn  der  Injection  vor  dem 
Gontact  mit  Blut  bewahrt  wird,  so  findet  Gasentwicklung  statt  und 
das  Thier  geht  zu  Grunde  in  Folge  der  Luftbl&schen  im  Blute'). 

Es  stellt  sich  denmach  die  wunderbare  Thatsache  heraus,  dass 
Wasserstofiisuperoxyd  im  lebendigen  Blute  ruhig  kreist  und  dass 
auch  hier  also  das  Haemoglobin,  das  doch  gewiss  )>genuinesa  ist, 
sich  ganz  indifferent  verhält. 

Schmidt  erklärt  die  Erscheinung  allerdings  wders.  Er 
meint,  dass  im  lebendigen  Blute  eine  so  gewaltige  Erregung  des 
Sauerstoffe  stattfinde,  dass  der  aus  dem  Wassersto&uperoxyd  frei- 
werdende Sauerstoff  sofort  zu  physiologischer  Oxydation  verwandt 
werde  ^).  Ich  glaube  kaum,  dass  das  Blut  »explosionsartig«  Wass^^toff- 
superoxyd  zersetzen  kann  und  dass  115  GG.  Sauerstoff,  die  im  Moment 
im  rechten  Herzen  und  den  grossen  Venen  entstehen  müssten,  nach* 
dem  die  Lösung  dem  Hunde  in  die  Vena  jugularis  eingespritzt 
worden,  etwas  anderes  bedingen  würden,  als  augenblicklichen 
Tod.  Ebensowenig  dUrfen  in  einem  Blutgefäss  des  Kaninchens 
plötzlich  30—40  GG.  Sauerstoff  ohne  sofortigen  Tod  sich  ent- 
wickeln, ja  noch  nicht  ein  viel  kleinerer  Theil.  Dass  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd sich  im  Blute  nur  sehr  langsam  umsetzt,  zeigt  auch 
die  allmählig  eintretende,  von  Dr.  Asmuth  nachgewiesene  Tempe- 
ratursteigerung und  Vermehrung  des  Harnes. 

Der  Versuch  von  Dr.  Asmuth  beweist  also,  dass  das  leben- 
dige Blut  auf  Wasserstoffsuperoxyd  keine  stärkere  katalytische 
Wirkung  ausübt,  als  sehr  viele  andere  Stoffe.  Mithin  hat  das  ge- 
nuine Haemoglobin  ebensowenig  als  das  krystallinische  eine  eminent 


1)  AI.  Schmidt  HaematoL  Studien  p.  7. 

2)  naematoi.  Studien  p.  8. 
8)  Haematol.  Studien  p.  11. 


^)  ÄimmMUkWJi.  oiiuaien  p. 
8)  Haematol.  Studien  p. 
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mächtige  katalytische  Wirkung  auf  Wasserstoflfsuperoxyd.  Der  Ver- 
such beweist  uns  aber,  dass  sofort  mit  der  Entleerung  des  Blutes 
aus  der  Ader  ein  Zersetzungsproduct  auftritt,  welches  mit  ganz  un- 
geheurer Grewalt  die  Katalyse  vollzieht  Da  jeder  fremde  Körper, 
welcher  das  Blut  berührt,  dessen  Gerinnung,  also  Zersetzung  anregt, 
so  ist  es  erklärlich,  dass,  wenn  die  GanUle  mit  Wasserstoffsuperoxyd 
und  Blut  gleichzeitig  in  Berührung  kommt,  ein  Schäumen  des  Blutes 
auftritt,  welches  nicht  bemerkt  wird,  wenn  einmal  das  Wasserstoff- 
superoxyd im  lebendigen  Blute  ist.  Ein  schönerer  Versuch  zur  De- 
monstration der  fast  wunderbaren  Empfindlichkeit  des  Blutes  und 
seiner  Veränderung  nach  dem  Verlassen  der  Ader  oder  beim  Con- 
tact  mit  heterogenen  Stoffen  lässt  sich  kaum  denken. 

Es  ist  deshalb  recht  auffallend,  dass  Alexander  Schmidt 
in  sanier  letzten  grossen  Arbeit  über  Blutgerinnung  in  diesem 
Archive  Bd.  6  so  häufig  es  als  besonders  charakteristisch  für  das 
»genuine«  Haemoglobin  angiebt,  dass  es  energischer  als  irgend  eine 
andere  Substanz  Wasserstoffsuperoxyd  katalysire  (p.  508),  gleichwohl 
aber  an  keiner  Stelle  mehr  des  Versuches  von  Dr.  Asmuth  Er- 
wähnung thut,  der  doch  ein  so  energisches  Veto  einlegt. 

Nachdem  somit  alle  Thatsachen,  welche  für  die  Ozonisation  des 
Sauerstoff!}  im  Blute  ins  Feld  geführt  worden  sind,  als  ungenügend 
zum  Beweise  erkannt  wurden,  ist  es  wichtig,  dass  ein  Forscher  wie 
Alex.  Schmidt,  der  in  der  Respiration  des  Blutes  so  grosse  und 
wichtige  Erfahrungen  gesammelt  hat,  sich  zu  dem  Geständniss  ge- 
drungen sieht,  dass  die  ozonisirende  Wirkung  der  Blutkörperchen  bei 
Weitem  nicht  hinreiche,  um  alle  Wirkungen,  die  der  Sauerstoff  im 
Thierleibe  entfaltet  und  die  ganze  Grösse  des  thierischen  Verbren- 
nungsprocesses  zu  erklären^).  Schmidt  findet  gleich  mir,  dass  im 
gelassenen  Blute  keine  Oxydationen  vorkommen,  die  an  Intensität 
entfernt  den  nm  circulirenden  Blute  sich  abwickelnden  Processen« 
gleichkommen.  Er  denkt  sich,  dass  die  Frocesse  mit  dem  Moment 
der  Entleerung  des  Blutes  aus  der  Ader  zum  Stillstande  kommen'). 
Er  sieht  sich  deshalb,  da  das  Haemoglobin  eine  zu  vrinzige  Erregung 
des  Sauerstoffs  bedingt'),  nach  einem  andern  Erreger  um,  der  ener- 
gischer wirkt  (p.  21. 24),  muss  aber  hierzu  im  Blute  kreisenden  ganz 


1)  Haematol.  Stadien  p.  21. 

2)  HaematoL  Stadien  p.  22. 

8)  Schmidt  Haematol.  Stadien  p.  28. 
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hypothetischen  electrischen  Strömen  greifen,  deren  Kleinheit  sie  sicher 
als  bedeutungsvoll  erweisen  dürfte. 

Alle  Thatsachen  weisen  darauf  hin,  dass  der  Blutsauerstoflf 
neutraler  ist,  damit  ihm  jene  Beweglichkeit  zukomme,  mit  Hülfe 
deren  er  bei  Körpertemperatur  von  den  Blutkörpem  nach  allra 
Richtungen  ausgesprOht  werde,  wie  uns  dies  die  denkwürdigen 
Untersuchungen  von  F.  C.  Donders^)  gelehrt  haben. 

Alles  weist  auf  die  Herstellung  von  Bedingungen  hin,  durch 
welche  im  Blute  die  Difiusion,  also  die  Bewegung  des  Sauerstofib 
erleichtert  wird,  welche  dem  Ozone,  wie  ich  sogleich  zeigen  will, 
absolut  abgeht.  Denn  die  Scheibe,  als  welche  das  Blutkörperchen 
uns  entgegentritt,  ist  eine  Gestalt,  deren  Oberfläche  gegen  den  In- 
halt unendlich  gross  gemacht  werden  kann,  im  Gegensatz  zur  Kugel, 
bei  welcher  das  Verhältniss  der  Oberfläche  zum  Inhalt  ein  Minimum 
ist.  Auch  die  Delle  des  Säugethierblutkörperchens  bezeugt  uns  das 
Bestreben,  möglichst  dünne  Schichten  des  Haemoglobins  herzu- 
stellen. Nur  bei  den  träge  respirenden  Thieren,  sowie  also  auch 
den  Säugethierembryonen  finden  wir  runde  Blutzellen.  Ganz  in 
demselbcm  Sinne  muss  die  Thatsache  betrachtet  werden,  dass  die 
Thiere  mit  dem  lebhaftesten  Stoffwechsel  die  kleinsten  Blutkörperchen 
haben  und  dass  die  grösst^  bei  den  Amphibien  vorkommen.  Denn 
eme  bestimmte  Menge  Blutkörpersubstanz  wird  um  so  mehr  Ober- 
fläche haben,  je  zahlreichere  Theilchen  daraus  geformt  sind.  Schon 
Milne-Edwards  hat  diese  Beziehungen  erkannt*).  In  anziehender 
Weise  sind  dieselben  auch  femer  vonH.  Welker*)  studirt  worden. 

Wenn  in  dem  Blute  eine  Ozonisation  des  Sauerstoffes  statt- 
fände, so  würde  die  Beweglichkeit  des  Sauerstoffe,  die  zur  Diffusion 
nöthig  ist,  sofort  eliminirt.  Jedenfalls  könnte  ozonisirter  Sauerstoff 
nicht  den  Geweben  zu  gute  kommen.    ^ 

Dies  geht  besonders  klar  aus  Thatsachen  hervor,  die  Alex. 
Schmidt  ermittelt  hat  Er  zeigte,  dass  Serum  und  Plasma  ozoni- 
sirter Luft  sehr  schnell  das  Ozon  entziehen  und  dass  Blut  noch  viel 
energischer  wirkt  ^).    Pokrowsky  macht  darauf  auf  merksam,  dass 


1)  F.  G.  Donders:  Der  ChemünniiB   der  Athmung,   ein  Dissooiations- 
procesB.    Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  Bd.  V.  p.  20. 

2)  LeQOiiB  8ur  la  physiologie  I.  68. 

8)  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  8.  Reihe.    Bd.  20,  p.  298. 
4)  Haematol.  Studien  pag.  28. 
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der  Sauerstoff  des  Blates,  der  aasgepumpt  werden  kann,  also  der 
durch  Dissociation  das  Haemoglobin  verlassende,  keine  Ozonreaction 
giebt  Schmidt  bestätigt  diess  und  zeigt,  dass,  wenn  man  stun- 
denlang durch  Blut  oder  Globulinlösnngen  ^  ozonirte  Luft  leitet, 
das  Ozon  vom  Blute  vollständig  verschluckt  wird,  sodass  die  aus 
demselben  austretenden  Gasblasen  keine  Ozonreactionen  geben.  Das 
Ozon  wird  also  sofort  fixirt  zur  Oxydation  der  Blutbestandtheile, 
welche  dadurch  geändert  und  zersetzt  werden. 

Die  Fibringeneratoren  sollen  erst  ihre  specifische  Eigenschaft'), 
der  liquor  pericardii  seine  Gerinnbarkeit  (pag.  28),  das  Plasma  seine 
gelbe  Farbe  (pag.  28)  verlieren.  AUmählig  werden  die  Eiweisstoffe, 
wie  auch  v.  Gorup-Besanez^)  fand,  total  oxydirt,  was  Schmidt 
für  verschiedene  Eiweissmodificationen  bestätigt.  Der  letztere  For- 
scher hebt  hervor,  dass  Ozon  in  allen  Proteinverbindungen  erst 
C!oagulate  erzeugt,  die  dem  Faserstoff  aber  nicht  identisch  sein 
sollen^);  femer  werden  die  Blutkörperchen  aufgelöst  und  auch  der 
Farbstoff  allmählig  gänzlich  zerstört  (p.  45)^). 

Wenn  also  AI.  Schmidt  dennoch  behaupten  will,  dass  der 
Sauerstoff  nur  als  err^er  im  Organismus')  enthalten  ist,  so  ist  die 
nothwendige  Consequenz,  dass  er  erst  überall  da  erregt  werde,  wo 
er  verschwindet.  Denn  sobald  er  in  den  erregten  Zustand  übertritt, 
ist  er  auch  sofort  gebunden,  weil  er  überall  oxydirbare  Molecüle 
im  Körper  findet. 

Ich  habe  bei  allen  Erörterungen  die  von  Nasse'')  angeregte 
Frage,  ob  es  sich  um  Ozon  oder  Sauerstoff  in  statu  nascenti  handle, 
unberührt  gelassen,  weil  sie  einmal  für  uns  von  keiner  wesentlichen 
Bedeutung  und  zweitens  wenigstens  für  jetzt  nicht  zu  entscheiden  ist. 

Mancher  wird  vielleicht  geneigt  sein,  in  den  Versuchen  von 
Scher emetjewsky  eine  Stütze  für  die  Ansicht  zu  gewinnen. 


1)  Haematol.  Studien  pag.  86. 

2)  Haematol.  Studien  pag.  28,  29,  82. 

8)  V.  Gorup-BeBanez:  üeber  die  Einwirkung  des  Ozons  auf  orga- 
niaohe  Verbindungen.    Annalen  d.  Chemie  u.  Pharmacie.    Bd.  110,  pag.  86« 

4)  HaemaioL  Studien  pag.  42  u.  43. 

6)  8.  auch  Huizinga:  Ueber  Ozon  im  Blute  und  die  Einwirkung  des- 
selben auf  das  Blut.    Arch.  f.  pathol.  Anat.  u.  PhysioL    Bd.  42,  p.  859. 

6)  HaemaibL  Studien  pag.  87. 

7)  Otto  Nasse:  Die  sogenannten  Ozonreaotionen  und  der  Sauerstoff 
im  thierischen  Organismus.    Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1870.  p.  204. 
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dass  wenigstens  in  den  Geweben  der  Sauerstoff  ozonisirt  werde, 
was  ich  principiell  nicht  für  undenkbar,  aber  doch  auch  fiür  gans 
unerwiesen  ansehe.  Die  Arbeit  des  genannten  Forschers  muss  dem- 
gemäss  von  uns  einer  genaueren  Würdigung  untersogen  werden. 

§  3.    Kritik  der  Untersuchungen  Scheremetjewsky's^). 

Scheremet  je  wsky,  der  bekanntlich  in  Ludwig's  Labora- 
torium aber  Fragen  der  Respiration  arbeitete,  behauptet,  dass 
milchsaures  Natron,  das  mit  Blut  digerirt  werde ,  absolut  keine 
Aenderung  erleide,  wohl  aber  doch  sich  oxydire  (oder  doch  einen 
Sauerstoffverbrauch  und  Kohlensäurebildung  bedinge),  wenn  dasselbe, 
in  Blut  gelöst,  durch  eine  ausgeschnittene  »Überlebende«  Niere  ge- 
trieben werde. 

Was  diese  Untersuchungen  sogleich  von  vornherein  verd&ditig 
macht,  ist  der  ganz  merkwürdige  Umstand,  dass  »ein  anderes  ver- 
brennlichesMolecül«,  nämlich  Zucker,  sich  geradezu  umgekehrt  ver- 
halten soll.  Denn  mit  Blut  allein  digerirt,  soll  es  sich  oxydiren 
(während  Hoppe-Seyler^)  gezeigt  hat,  dass  das  nicht  der  Fall 
ist),  und  in  Blut  gelöst  durch  die  Niere  getrieben,  soll  es  sich  nicht 
oxydiren;  ja  es  soll  sogar  keine  Oxydation  eintreten,  wenn  der  Zucker 
in  das  Blut  eines  lebendigen  Thieres  eingespritzt  wird,  so  dass  also 
nach  diesen  Versuchen  die  einzige  Art,  wie  die  Verbrennung  des 
Zuckers  erzielt  werden  kann,  Digestion  mit  defibrinirtem  Blute  ist. 

Diese  Behauptungen  Scheremetjewsky's,  die  bereits  in 
Lehrbüchern  als  Wahrheiten  der  Wissenschaft  stehen,  sind  vollkom- 
men unbegründet  und  zum  Theil  sogar  durch  gewöhnliche  Rechen- 
fehler bedingt. 

Bei  Serie  I'),  die  aus  4  Durchströmungsversuchen  besteht,  wird 
erst  unvermischtes,  defibrinirtes  Blut  duroh^^die  Niere  geleitet.  Die- 
selbe verbraucht  0.107  Sauerstoff  in  einer  Minute  (pag.  139).  Darauf 
wird  dasselbe,  aber  mit  milchsaurem  Natron  versetzte  Blut  durch 
dieselbe  Niere  getrieben.  Der  Sauerstoffverbrauch  beträgt  jetzt 
0.134  in  einer  Minute.  Also  ist  die  Differenz  =  0.134  —  0.107  = 
0.027.     Nun   betrachte  man  Serie  11  (pag.  239),   auch  4  Dnrch- 

1)  üeber  die  Aendening  des  roBpirfttoriflehen  GMauitaaschet  in  C. 
Lodwig's  Arbeiten  1869,  pag.  114. 

2)  Hoppe-Seyler:  Medicinisoh-ohemitohe  ünierauchangen.  1866, 
p«g.  186. 

8)  Soheremetjewsky  1.  c.  p.  189. 
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Strömungen  darbietend.  Bei  zwei  unmittelbar  aufeinanderfolgenden 
Darchströmungen  (2  und  3)  wird  ein  und  dasselbe  Blut,  welches 
mit  milchsaurem  Natron  versetzt  ist,  durch  die  Niere  geleitet.  Das 
erste  Mal  verbraucht  die  Niere  0,106,  das  zweite  Mal  0,154  Sauer- 
stoff in  der  Minute,  also  unter  ganz  denselben  Verhält- 
nissen. Der  Beobachtungsfehler  ist  also  0,154  —  0,106  =  O^O^S, 
d.  h.  fast  doppelt  so  gross  als  obige  Differenz,  auf  die  ein  Ge- 
wicht gelegt  wird. 

Vergleichen  wir  aber  femer  in  Serie  I  Durchströmuug  3  und  4. 
Die  dritte  ist  mit  milchsaurem  Natron-Blut  angestellt,  die  vierte 
mit  unvermischtem  Blute.  Hier  ist  nun  ein  Rechenfehler, 
wie  Jeder  aus  den  Daten  des  Autors  leicht  finden  wird.  Denn  der 
Sauerstoffverbrauch  in  der  vierten  Durchströmung  ist  nicht  0,111, 
sondern  0,132  und  das  ändert,  da  ja  nur  ein  paar  Zahlen  als  Stützen 
der  Behauptung  vorliegen,  die  Sache  sehr  wesentlich. 

Damit  sich  Jeder  überzeugen  könne,  will  ich  die  Rechnung  aus- 
führen: 
Das  unvermiflchte  Blut  enthielt  15.96  Vol.  pGt.  Sauerstoff, 

Dasselbe  nach  Leitung  durch  die  Niere  8.71      >       »  » 

Also  Verlust:        12.24  Vol.  pGt  Sauerstoff. 

In   der  Minute  fioss  durch   die  Niere   1.08  GG.  dieses  unvermischten 

Blutes. 

Also: 

CG.  Blut.  Sauerstoffverlust.  GG.  Blut.  Sauerstoffverlust. 

100      :      12.24        =        1.08      :      0.182 

Somit  folgrt : 

Durohströmung  Dnrchströmung 

der  Niere  der  Niere 

mit  Blut  +  mit  Blut  ohne 

milohsauremNatron.  milchsaures  Natron. 

8auerstoff?erbrauch         0.186  0.1S21  nicht  0.111 

Eohlensäurebildung         0.078  0.078. 

Nun  kommt  zur  Beurtheilung  der  grossen  Fehlerquellen  dieser 
Versuche  aus  Serie  I  noch  folgende  lehrreiche  Thatsache,  wenn  man 
die  erste  und  vierte  Durchströmung  mit  einander  vergleicht,  die  mit 
unvermischtem  Blut  geschehen. 

Obwohl  bei  Durchströmung  4  ein  und  dasselbe  Blut  schneller 
die  Niere  durcheilt  als  bei  Durchströmung  1,  wird  es  bei  1  reducirt 
bis  zu  einem  Sauerstoffgehalt  von  5.05  Vol.  pOt.,  bei  4  aber  bis  zu 
3.71  pCt.,  also  unter  nahe  denselben  Verhältnissen.  Es  verhielten 
sich  die  Geschwindigkeiten,   mit  denen   in  beiden  Fällen  das  Blut 

B.  Pflflger.  ArohiT  f.  Physiologie.    Bd.  X.  19 
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die  Niere  durchströmte,  wie  98  :  108.  Man  kann  zwar  sagen,  es 
wäre  Yon  Durchströmung  3  noch  ein  Rest  milchsaures  Natron  in 
der  Niere  zurackgeblieben.  Aber  esistjagarkein  Unterschied 
zu  sehen,  ob  das  Blut  milchsaures  Natron  enthält  oder  nicht ,  wie 
wir  soeben  oben  zeigten. 

Bei  Serie  I  ist  femer  immer  in  den  drei  ersten  Durchströmun- 
gen, wo  der  kleinere  SauerstoflP^erbrauch  notirt  ist,  auch  die  Srö* 
mungsgeschwindigkeit  des  Blutes  kleiner  gewesen.  Ludwig  be- 
hauptet ja  aber  doch  immer,  worüber  später  genauer  gehandelt 
werden  soll,  dass  der  Sauei^toff^erbrauch  der  Strömungsgeschwin- 
digkeit nahezu  proportional  sei.  Nun  verhalten  sich  die  Geschwin- 
digkeiten in  der  ersten,  zweiten  und  dritten  Durchströmung  (s.  p. 
139)  wie  r  98  :  103  :  122, 

Der  entsprechende  0- Verbrauch  wie  107  :  134  :  136. 

Was  soll  dies  also  für  milchsaures  Natron  beweisen,  da  die 
Veränderung  der  Strömungsgeschwindigkeit  zur  Erklärung  allein 
ausreicht? 

Durchströmung  4  ist,  wie  oben  besprochen,  aus  anderen  Grün- 
den bedeutungslos. 

Gegen  Serie  I  habe  ich  aber  noch  zu  erinnern,  dass  die  Daten 
für  den  Sauerstoffverbrauch  sich  stützen  auf  Differenzen  im  Gasge- 
halte des  aus  der  Niere  gewonnenen  Blutes,  wie  2.98  VoL  pCt.,  3.17 
pCt.,  3.71  pGt.  Auf  diese  in  die  Beobachtungsfehler  fallendea 
Differenzen  werden  die  Resultate  aufgebaut  Man  braucht  sich  nur 
bei  jeder  Analyse  um  0.2  pGt  Sauerstoff  zu  irren  und  zwar  in  ent- 
gegengesetzter Richtung,  so  hat  man  gleich  eine  Differenz  von  0.4 
VoL  pCt.  0.  Dagegen  schützt  die  grösste  Sorgfalt  nicht.  Da  liefert 
gleich  dieselbe  Seite  (p.  139),  auf  der  diese  auf  das  milchsanre 
Natron  bezüglichen  Zahlen  stehen,  einen  guten  Beleg,  wie  gross  bei 
einer  solchen  Bestimmung  der  Beobachtungsfdiler  sein  kann.  Er 
digerirt  Blut,  das  mit  milchsaurem  Natron  versetzt  ist,  und  anfäng- 
lich 15.93  Vol.  pCt  Sauerstoff  enthält;  dann  ebenso  dasselbe  Blut, 
das  nicht  versetzt  ist  und  anfänglich  15.95  Vol.  pCt.  Sauerstoff  ent- 
hält Nach  gleichlanger  Digestion  hat  das  erstere  abgenommen 
auf  14.28,  das  zweite  auf  13.98,  das  heisst  das  Blut,  das  mit  milch- 
saurem  Natron  digerirt  wurde,  hat  weniger  Sauerstoff  verbraucht. 
Das  ist  natürlich  ein  Beobachtungsfehler  —  er  bedingt  hier  eine 
Differenz  von  gerade  0.3  Vol.  pCtl  —  Wenn  auf  eme  Differenz  von 
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0.3  Vol.  pCt  also  Nichts  zu  geben  ist,  so  hat  auch  eine  von  0.6 
noch  wenig  Werth,  solange  man  nicht  viele  Versuche  hat. 

Serie  II  ist  in  der  Anlage  schon  verfehlt.  Denn  Schere- 
metjewski  schüttelt  das  Blut,  das  mit  milchsaurem  Natron  ver- 
setzt ist  mit  Luft,  das  Blut  aber,  welches  nicht  versetzt  ist,  schüttelt 
er  nicht;  es  behält  also  seinen  niederen  Sauerstoffgehalt.  Nun  be- 
hauptet doch  Ludwig  selbst,  dass,  wenn  das  Blut  sauerstoffreicher 
durch  ein  Organ  fliesse,  so  werde  auch  mehr  Sauerstoff  verbraucht. 
Es  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  Schütteln  von  Arterienblut  mit  Luft 
zwar  eine  nicht  grosse  weitere  Aufnahme  von  Sauerstoff  zur  Folge 
hat,  wohl  aber  eine  colossale  Steigerung  der  Tension  dieses  Gases 
—  und  diese  könnte  Veränderungen  ungewöhnlicher  Art  in  der  ab- 
sterbenden Niere  hervorrufen,  weil  während  des  Lebens  solche  Span- 
nungen niemals  vorkommen. 

Diese  Untersuchungen  von  Scheremetjewsky  haben  aber 
noch  eine  höchst  bedenkliche  Seite.  Er  hat  nämlich  auf  Grund  eines 
einzigen  Versuches,  der  allerdings  4  Blutgasanalysen  einschliesst, 
gefunden,  dass  Stehen  von  arteriellem  Blut  mit  oder  ohne  milch- 
saurem Natron  absolut  dieselbe  Veränderung  des  Gasgehaltes  zur 
Folge  hat,  woraus  dann  geschlossen  wird,  dass  milchsaures  Natron 
im  Blute  gar  nicht  oxydirt  werde.  Nun  erleidet  dieses  Blut,  obwohl 
es  in  der  Kälte  steht,  eine  ungewöhnlich  grosse  Veränderung  im 
Gasgehalt,  indem  2  Vol.  pCt  Sauerstoff  verschwinden  und  etwas  über 
1  Vol.  pCt.  Kohlensäure  sich  bildet  (p.  134).  Auf  Seite  146  be- 
schreibt er  dann  einen  Versuch,  wo  arterielles  Blut  öVs  Stunde 
ebenso  steht,  ohne  dass  eine  Spur  von  Aenderung  im  Gasgehalte 
auftritt.  Muss  man  da  nicht  auf  die  Idee  kommen,  dass  er  bei  der 
vergleichenden  Digestion  von  unvermischtem  und  mit  milchsaurem 
Natron  versetzten  Blute  sich  vergriffen  habe  und  jedesmal  zwei 
Blutarten  analysirte,  die  milchsaures  Natron  enthielten  und  darum 
so  absolut  gleiche  Aenderungen  ergaben?  Das  ist  die  Folge  davon, 
wenn  man  sein  Urtheil  auf  einen  einzigen  Versuch  stellt. 

Aber  femer:  Wenn  die  Niere  oxydirend  auf  verbrennliche 
Molecüle  wirken  soll,  die  im  Blute  selbst  gar  nicht  angegriffen  wer- 
den, was  hat  es  dann  für  einen  Sinn,  wenn  Scheremetjewsky 
für  den  Zucker  findet,  dass  er  im  Blute  allein  sich  auf  Kosten 
des  Sauerstoffes  oxydire,  obwohl  er  mit  dem  Blute  durch  die  Niere 
geleitet  sich  nicht  oxydirt  und  ebensowenig,  wenn  er  einem  lebendi- 
gen Thiere  in  die  Venen  injicirt  wird.    Hier  steht  denn  wieder  die 


270  E.Pflftger: 

Oxydation  des  Zuckers  bei  Digestion  mit  Blut,  obwohl  sie  mit  den 
Angaben  eines  so  bewährten  Forschers  wie  Hoppe-Seyler^)  im 
Widerspruch  ist,  auf  der  Gültigkeit  einer  einzigen  Analyse.  Ich 
muss  bekennen,  dass  alle  diese  Ergebnisse  mir  den  Eindruck  machen, 
dass  einige  capitale  Beobachtungs-Täuschungen  vorliegen.  Denn  die 
Resultate  haben  zusammengenommen,  wie  der  Schreiber  des  Auf- 
satzes von  Scheremetjewsky  selbst  gesteht,  eigentlich  keinen 
Sinn*)  und  verlangten  gebieterisch  eine  Wiederholung  der  paradoxen 
Ei^ebnisse,  anstatt  Häufung  neuer  Versuche  mit  Natriumcapronat, 
Acetat,  Glycerin  u.  s.  w.,  die  nichts  Wesentliches  gelehrt  haben. 

§  4.    Thatsachen  der  vergleichenden  Physiologie, 

welche  far  die  Beziehung  der  Zelle  zum  Sauerstoff 

bedeutungsvoll  sind. 

Die  absolute  Nothwendigkeit  der  SauerstofFaufnahme  und  Koh- 
lensäurebildung durch  die  lebendige  Materie,  resp.  die  Zelle,  ist  eine 
Fundamentaleigenschaft  der  gesammten  organischen  Reiche. 

Nicht  bloss  den  Thieren,  sondern  eben  so  wesentlich  kommt 
sie  den  Pflanzen  zu.  Keine  Zelle  kann  ohne  Sauerstoff  wachsen. 
Alle  Theile  der  Pflanzen,  wahrscheinlich  sowohl  die  grOngefärbten 
bei  Tage,  als  die  Wurzeln,  Stämme,  Blüthen  nehmen  Sauerstoff  auf 
und  hauchen  Kohlensäure  aus.  Bei  der  Bestrahlung  durch  Tages- 
licht wird  in  den  grünen  Theilen  der  Oxydationsprocess  wohl 
durch  die  gleichzeitige  viel  stärkere  Reduction  der  Kohlensäure  ver- 
deckt. Die  Pflanze  athmet  fortwährend  wie  das  Thier,  nimmt  aber 
ihre  organische  Speise,  die  Kohlensäure,  wie  das  Thier  nur  zu  Zeiten 
in  sich  assimilatorisch  bei  der  Bestrahlung  durch  die  Sonne  auf. 

Pflanzen,  die  im  Vacuum  oder  in  Stickstoff  gehalten  werden, 
gehen  schnell  zu  Grunde.  Die  Blatt-  und  BlUthenknospen  bleiben 
in  ihrer  Entwicklung  stehen  und  sterben  ab,  die  Blätter  und  Stengel 
bewegen  sich  nicht  mehr  dem  Lichte  zu;  die  Erscheinungen  des 
Schlafens  und  Wachens  schwinden,  die  Reizbarkeit  verliert  sich^). 
Sogar  sonst  sehr  lebenszähe  Pflanzen,  wie  den  Gactus,  sah  Saussure 
in  sauerstoffireier  Luft  in  Zeit  von  fünf  Tagen  zu  Grunde  gehen  ^). 


1)  Hoppe-Seyler.    Ghem.  üntersnohangen,  I.  Heft  136. 

2)  Scheremetjewsky  l.  c.  p.  148. 

8)  Datrochet.    Memoire«  1,  861.  488. 
4)  Recherches  87. 
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Wenn  man  also  einem  abgeschlossenen  Räume,  in  dem  Pflanzen  sind, 
durch  Eisenfeile  den  Sauerstoff  entzieht,  den  sie  selbst  durch  Zer- 
tetznng  der  Kohlensäure  bilden  und  mit  Hilfe  dessen  sie  eine  ^eit 
lang  ihr  Leben  fristen,  so  sterben  sie  rasch  ab.  Ja  merkwürdig 
genug  verhält  sich  der  wachsende  Keim  dem  Thiere  so  ähnlich, 
dass  er  bereits  zu  Grunde  geht,  wenn  der  Partiardruck  des  Sauer- 
stoffs ein  sehr  niedriger  wird.  In  Bestätigung  der  wichtigen  Unter- 
suchungen von  Huber  und  Senebier  ermittelte  P.  Bert^),  dass 
Getreidekörner  um  so  langsamer  keimen,  je  geringer  die  Tension 
des  Sauerstoff  ist,  mit  dem  sie  in  Berührung  sind. 

Bei  einer  Spannung  von  4  bis  10  Gm.  steht  schon  die  Ent- 
wicklung vollkommen  still.  P.  Bert  zeigt  in  seinen  höchst  interes- 
santen Untersuchungen,  in  Uebereinstimmung  mit  älteren  Beobach- 
tungen, dass  der  Pflanze  sogar  auch  eine  Kohlensäure-Dyspnoä 
zukommt,  indem  .ein  Kohlensäuregehalt  von  20  Volumprocent, 
also  eine  Tension  von  etwa  V«  Atmosphäre  trotz  hinreichender 
Sauerstoffmenge  die  Entwicklung  des  Keimes  aufhebt  und  ein  Ge- 
halt von  Vi  denselben  tödtet«). 

Wie  energisch  die  Oxydationsprocesse  der  Pflanzen  sein  können, 
zeigen  die  unter  Sauerstoffabsorption  und  Kohlensäurebildung  be- 
obachteten bedeutenden  Temperatursteigerungen,  z.  B.  zur  Zeit  der 
Befruchtung  am  Blüthenkolben  der  Aroideen,  der  um  mehr  als  10^ 
C.  wärmer  als  die  Umgebung  sein  kann.  Die  Blüthen  der  Victoria 
regia,  des  Kürbisses  u.  s.  w.  zeigen  ähnliche,  wenn  auch  minder 
auffallende  Temperatursteigerungen. 

Die  Pflanzenzelle  lebt  und  athmet  also  principiell  wie  das  Thier, 
bereitet  aber  in  sich  ihre  Nahrung  aus  anorganischer  Substanz  und 
Kohlensäure.  Sie  bekundet  hierdurch  ihre  gemeinsame  Abstammung 
mit  den  Thieren  aus  einer  Wurzel. 

Für  alle  Thiere  gelten  "^offenbar,  was  die  Unternehmungen  von 
V.  Regnaul t  und  Reiset  gezeigt  haben,  dieselben  Principien  der 
Respiration,  wie  man  an  den  Beziehungen  des  Sauerstofiverbrauches 
zur  Kohlensäurebildung  sieht.  Jene  Forscher  sind  bei  ihren  classi- 
schen  Arbeiten  mit  einer  für  die  heutige  Zeit  nachahmungswürdigen 


1)  Recherches  expörimentales  nur  i'influence  que  les  changemenis  dans 
la  pression  barom^triqne  exeroent  sur  les  phenomönes  de  la  vie.  Par  M.  F. 
Bert.    Gompt.  rend.  1873.  p.  1496. 

3)  P.  Bert  1.  c.  pag.  1496. 
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Ausdauer  und  Gründlichkeit  nicht  bloss  durch  das  Beich  der  Wirbel- 
thiere  geschritten,  sondern  bis  zu  den  Würmern  hinab  gestiegen. 
Sie  haben  hierbei  gefunden,  dasa  gewisse  Insecten ,  wie  z.  B.  der 
Seidenspinner  als  Schmetterling  oder  der  Maikäfer  den  Menschen 
an  Intensität  der  Oxydationsprocesse  nicht  unbedeutend  übertrelSfen 
(p.  481),  während  der  Regenwurm  etwa  auf  einer  Stufe  mit  dem 
Frosche  steht  (p.  490)  0- 

Bei  den  niedersten  Geschöpfen,  die  entweder  nur  aus  undiffe- 
renzirtem  Protaplasma  bestehen  oder  bei  den  organlosen  aber  bereits 
zelligen  Potozoen  athmet  die  nackte  Leibessubstanz  offenbar  überall, 
wo  sie  mit  Wasser  in  Berührung  kommt,  für  dessen  Zuführung 
desshalb  oft  ins  Innere  des  Körpers  fahrende  mannigfache  Canal- 
systeme  angelegt  sind.  Wo  noch  kein  Blut  vorhanden  ist,  da  der 
Körper  nur  aus  Zellsubstanz  besteht,  kann  die  Athmung  natürlich 
nur  durch  diese  bedingt  sein« 

Keine  Gruppe  im  Thierreiche  giebt  aber  den  Zweiflern  an  der 
vorwi^enden  Bedeutung  der  Zelle  fUr  die  Oxydationsprocesse  ein 
lehrreicheres  Beispiel,  als  die  Tracheaten,  und  zwar  die  Insecten. 
Die  Entwicklung  des  Grculationsapparates  steht  hier  auf  einer  sehr 
niederen  Stufe,  denn  es  existirt  noch  kein  Gapillarsystem  und  keine 
Vene,  sondern  nur  ein  mit  Einlassöffiiungen  versehenes  contractiles, 
in  eine  Arterie  sich  fortsetzendes  Herz,  sodass  das  oft  farblose  Blut 
die  Leibeshöhle  durchfliesst,  die  Organe  nur  umspült  und  entweder 
gar  nicht  in  sie  eindringt,  oder  doch  in  so  spärUchen  Strassen  mit 
ihnen  in  Berührung  kommt,  dass  auch  nicht  entfernt  an  einen  so 
innigen  und  lebhaften  Verkehr  zwischen  Blut  und  Geweben  zu 
denken  ist  wie  bei  den  Vertebraten.  Bei  diesen  mit  intensiver  Oxy- 
dation begabten  Thieren  begiebt  sich  deshalb  die  Luft  nicht  zum 
Blut,  sondern  direct  in  das  Innere  des  Organes  mit  Hülfe  der  sich 
immer  feiner  verästelnden  und  dicht  an  die  Zelle  herantretenden 
Luftgänge  oder  Tracheen.  Hier  sieht  man  deutlich,  wie  das  Blut 
wegen  seiner  zu  langsamen  Bewegung  durch  den  Körper  und  wegen 
seiner  zu  wenig  innigen  Berührung  mit  dem  Innern  der  Organe 
umgangen  wird,  damit  die  Luft,  d.  h.  der  Sauerstoff  der  Zelle  direct 


1)  Recherohea  chimiques  snr  la  reapiration  des  animauz  des  dlTerses 
olasses;  par  MM.  V.  Regnault  et  J.  Reiset. 

Gay-Lussac.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  8.  Serie.  T.  XXVI. 
1849.  pag.  299. 
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and  ohne  Vermittlang  des  Blates  zagefUhrt  werde.  In  ganz  exqui- 
siter Weise  tritt  ans  dies  ja  nac}i  den  Untersuchungen  Yon  Max 
Schnitze 0  an  den  Leuchtorganen  entgegen,  wo  die  Tracheen- 
endignng  unmittelbar  der  Zelle  aufsitzt»  wie  die  Knospe  auf  dem 
Stiele.  Hier  leitet  das  Luftrohr  also  den  Sauerstoff  direct  auf  die 
Substanz  der  Zelle.  Auch  an  anderen  Orten  sind  directe  Beziehun- 
gen der  Endigung  der  Tracheen  mit  Zellen  von  Schnitze  nachge- 
wiesen >).  Dr.  Finkler  theilt  mir  mit,  dass  er  bei  Untersuchungen, 
die  er  in  meinem  Laboratorium  über  die  Structur  der  Speicheldrüsen 
von  Blatta  orientalis  gemacht  hat»  eine  sehr  innige  Verknüpfung 
des  Tracheenendes  mit  den  Epithelzellen  erkannt  habe.  Wie  ich 
soeben  sehe,  ist  Eupffer^)  zu  ganz  demselben  Resultate  gelangt, 
und  glaubt  die  Luftcanäle  sogar  bis  in.  das  Innere  der  Drüsenalveolen 
verfolgt  zu  haben,  wie  mir  das  auch  Dr.  Finkler  versichert. 

Da  es  Articulaten  mit  rudimentären  Tracheen  giebt,  so  deutet 
dies  auf  eine  Verminderung  des  Sauerstoffbedürfhisses  und  deshalb 
erklärt  sich  leicht,  dass  bei  einigen  das  Blut  wieder  ausreicht  zur 
Uebermittlung  des  Sauerstoffs  an  die  Gewebe;  ich  denke  hier  an  die 
Fälle,  wo  die  rudimentären  Tracheen  eine  lungenartig  vom  Leibes- 
saft umspülte  Entwicklung  erfahren  haben,  wie  das  z.  B.  bei  den 
Araneen  und  Scorpionen  vorkommt 

Die  Insecten  sind  also  ein  unschätzbares  Experiment  der  Natur, 
dessen  Bedeutung  Niemand  verkennen  kann,  der  nicht  für  jede  Thier- 
art  besondere  allgemeine  Principien  der  Lebensprocesse  fttr  denk- 
bar hält 

Was  die  vergleichende  Physiologie  uns  in  deutlicher  Weise 
kund  thut,  beim  Aufsteigen  von  den  einfachsten  Formen  des  Thier- 


1)  M.  Sohultze.  Zur  Eenntniss  der  Leachtorgane  von  Lampyris 
splendidala.    Aroh.  f.  mikr.  Anat.   Bd.  I.  1866,  pag.  124  und 

Der 8.  YerhandL  des  naturhist.  Vereins  d.  preoss.  Rheinl.  a.  Westph. 
21.  Jahrg.   Bonn  1864.    Sitzungsber.  p.  61. 

2)  8.  auch  Leydig,  Lehrb.  d.  Histol.    1857,  pag.  348. 

3)  Enpffer.  »Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologiec,  als  Festgabe 
Carl  Ludwig  gewidmet  von  seinen  Schülern.  1875,  pag.  67.  —  Gar  grosse 
Prettde  enpflnde  kh  aber  diese  Arbeit,  als  Best&tigiuig  meiner  angeiweifel- 
tei  EntdeekingeB,  als  Exempel  für  diijeaigen,  die  Alles  für  Sehwiidel 
ftisgehen  nöehten,  das  sie  wieder  z«  eonstrniren  selbst  dain  inföhig  sind, 
uekden  ieh  es  ihnen  schon  Yorgemaeht  habe. 
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reiches  zu  den  höheren  Geschöpfen,  das  lehrt  uns  demgemäss  noth- 
wendig  ebenso  das  Studium  der  foetalen  Respiration. 

Hier  sind  besonders  die  Untersuchungen  über  die  Respiration 
der  Vogeleier  hervorzuheben,  welche  Baumgärtner  in  einem  vor- 
züglichen  und  höchst  wichtigen  Büchlein  niedergelegt  hat.  Wenn 
sie  auch  experimentell  bestätigen,  wie  ich  das  seiner  Zeit  aus  dem 
Princip  von  der  Erhaltung  der  Kraft  abgeleitet  habe,  dass  der 
Sauersto£Pverbrauch  des  Embryo  im  Yerhältniss  zu  dem  des  Gebore- 
nen sehr  klein  ist  (s.  die  Anmerkung),  sodass  mit  dem  Beginn  der 
Lungenathmung  eine  mächtige  Zunahme  der  gesammten  Oxydation 
eintritt,  so  lehren  diese  wichtigen  Analysen  doch  auch,  dass 
mit  dem  ersten  Moment  der  Entwicklung  des  Embryo  die 
Sauerstoffabsorption  und  Kohlensäurebildung  anhebt,  zu  einer  Zeit 
also,  wo  es  weder  Blut  noch  Blutgefässe  giebt,  wo  also  nur 
Zellen  den  Sauerstoff  verbrauchen  und  die  Kohlensäure  bilden 
können.  Dass  das  Hühnereiweiss  oder  der  Nahrungsdotter  hier  eine 
wesentliche  Rolle  spiele,  erwarte  ich  als  Einwand  nicht. 

Wenn  sonach  im  Pflanzenreich  wie  bei  den  niederen  Thieren 
und  den  Embryonen  der  hohem  offenbar  die  lebendige  organische 
Leibessubstanz,  d.  h.  die  Zelle  der  Sauerstoffconsument  und  Kohlen- 
säurebildner ist,  wenn  dies  noch  für  so  hoch  organische  Geschöpfe  wie 
die  Insecten  wahr  bleibt,  wie  wäre  es  denkbar,  dass  bei  den  Wirbelthieren 
das  Blut,  das  bei  manchen  Wirbellosen^  z.  B.  niederen  Grustaceen, 
nicht  einmal  Zellen  enthält,  die  Hauptarbeitsstätte  des  Lebens  sein  sollte. 

Bei  den  höheren  Thieren,  ich  meine  den  Wirbelthieren,  hat 
sich  mit  vorschreitender  Differentiation  auch  der  Respirationsapparat 


Anm.  Das  Stadium  des  Werkohens  von  Baumgärtner  würde  be- 
sonders für  meine  Gegner  in  dieser  Frage  von  Nutzen  sein ,  da  es  auf  ganz 
fester  thatsäcMicher  Grundlage  die  Richtigkeit  meiner  Ansicht  über  die 
foetale  Respiration  beweist.  Ich  habe  in  der  früheren  Arbeit  *)  gezeigt,  dass 
der  Embryo  sauerstoffhaltiges  Blut  hat,  dass  Sauerstoff  consummirt  wird  und 
konnte  es  deshalb  nicht  in  meinem  Sinne  liegen,  dem  Embryo  die  Respira- 
tion abzusprechen,  was  Einige  als  meine  Ansicht  anzunehmen  scheinen,  weil 
ich  diese  Respiration  »verschwindend  kleine  gegen  die  der  Erwachsenen  ge- 
nannt habe.  Jeder  sieht,  dass  dies  nicht  ein  mathematischer  Ausdruck,  son- 
dern eine  starke  Hervorhebung  der  Kleinheit  der  Respiration  im  Yerhältniss 
zu  der  des  Erwachsenen  bedeutete. 

*)  E.  Pflüger.  Ueber  die  Ursache  der  Athembewegungen ,  sowie  der 
Dyspnoe  und  Apnoe,  im  Archiv  für  d.  ges.  PhysioL    Bd.  I,  pag.  61  u.  flgde. 
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localisirt.  Um  den  Organen  die  grossen  Sauerstoffmassen  zuführen 
zu  können,  war  bei  der  Kleinheit  jies  Absorptionscoefficienten  des 
Sanerstofifs  in  wässrigen  Eiweisslösungen  eine  Substanz  nöthig,  die 
die  Eigenschaften  des  Haemoglobins  besitzt,  welche  der  genialste 
Kopf  nicht  zweckmässiger  hätte  ersinnen  können. 

Das  Haemoglobin  ist  somit  für  den  Körper  der  lebhaft  respi- 
rirenden  Vertebraten  nur  ein  bequemer  Lastwagen  von  grosser 
Capacität. 

Die  vergleichende  Physiologie  liefert  uns  für  die  Frage,  wo  wir 
den  Heerd  der  thierischen  Verbrennung  zu  suchen  haben,  noch 
einige  der  glänzendsten  und  interessantesten  Belege  in  der  thierischen 
und  pflanzlichen  Phosphorescenz. 

§  §.  Die  Phosphorescenz  der  lebendigen  Organismen 
und  ihreBedeutungfflr  diePrinzipienderRespiration. 

Die  Phosphorescenz  der  lebendigen  Organismen  ist  seit  langer 
Zeit  von  keinem  Physiologen  in  allgemeinerer  Weise  behandelt, 
weshalb  es  vielleicht  fflr  Viele  von  Interesse  ist,  eine  Zusammen- 
stellung und  Beurtheilung  des  Wichtigsten  unter  Benutzung  der 
neueren  Erfahrungen  der  Naturwissenschaften  hier  zu  finden. 

Es  ist  unläugbar,  dass,  wie  Phosphor  und  Schwefelkies  in 
finstrer  sauerstoffhaltiger  Luft  leuchten,  so  auch  durch  Zersetzung 
abgestorbener  Organismen  Licht  erzeugt  werden  könnte.  Geläugnet 
wird,  dass  bei  der  Verwesung  organischer  Substanz  flüssiger  Phosphor- 
wasserstoff 0  (PsH4),  der  selbstentzündlich,  entstehen  kann  und  dem- 
nach ein  Leuchten  verwesender  organischer  Reste  erklärbar  schwer  wäre. 
Wirklich  dürfte  fast  allgemein  das  Leuchten  auch  todter  Organis- 
men nur  durch  lebendige  bedingt  sein,  welche  auf  todten  schmarotzen. 

Nachdem  schon  Vianelli^)  und  Or  isellini^)  erkannt  hatten, 
dass  das  Meeresleuchten  durch  Thiere  resp.  lebendige  Organismen 
bedingt  sei,  zeigte  G.  H.  Pf  äff  in  seiner  Schrift  über  das  Kieler 
Seebad  (Kiel   1823),    dass    das  Leuchten    ganz    unabhängig  von 


1)  Graham-Otto.    Anorganische  Chemie  I.  pag.  890. 

2)  Naove    sooperte   intomo   de   luoi    nottume    delP     aequa    marina. 
Yenesia  1749.  8. 

3)  Observations  sur  la  soolopendre  marine  Inisante.    Venise  1750. 
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gleichzeitiger  Fäulniss,  also  der  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff 
sei  und  wies  leuchtende  Infusorien  nach^).  Artaud')  filtrirte 
leuchtendes  Meerwasser  bei  St.  Pierre  de  la  Martinique  durch 
Josephspapier.  Die  leuchtenden  Körperchen  blieben  auf  dem  Filter 
zurfick  und  das  filtrirte  Wasser  leuchtete  gar  nicht  ^).  Dieser  wich- 
tige Versuch,  welcher  beweist,  dass  das  Leuchtende  eine  im  Meer- 
wasser unlösliche  Substanz  ist,  ist  von  verschiedenen  Seiten  mit 
gleichem  Erfolge  angestellt  worden.  Macartney^)  filtrirte  leuch- 
tendes  Meerwasser  in  Herne  Bay  (Nordkaste  der  Grafschaft  Kent) 
und  fand,  dass  das  Leuchtende  auf  dem  Filter  bleibt.  T  ilesius^X 
dem  wegen  seiner  langjährigen  Seereisen  eine  ausserordentliche  Er- 
fahrung bei  guter  zoologischer  Bildung  zur  Seite  steht,  überzeugte 
sich  auch,  dass  leuchtendes  Meerwasser,  welches  durch  ein  Milch- 
florsieb gegossen  war,  sein  Licht  total  verlor,  während  sich  auf  dem 
Flor  die  phosphorescirende  Substanz  befand.  Er  besonders,  nach- 
dem er  lange  gezweifelt,  sprach  endlich  mit  voller  Bestimmtheit  den 
Satz  aus,  dass  alles  Leuchten  des  Meeres  von  lebendigen  Geschöpfen 
erzeugt  werde*). 

Die  mikroskopische  sowohl  als  makroskopische  Untersuchung 
des  auf  dem  Filter  Bleibenden  hat  dann  den  Beweis  geliefert,  dass 
es  eine  Legion  von  leuchtenden  Geschöpfen  aus  allen  Reichen  der 
Wirbellosen  im  Meere  giebt.  Zahllos  sind  die  bezüglichen  Beobach- 
tungen, die  in  einer  sehr  umfassenden  Literatur  niedergelegt  sind^). 

Durch  zuverlässige  Forscher  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  das 


1)  G.  H.  Pf  äff.  Ueber  das  sogenannte  färbende  Wesen  des  Ostsee- 
Wassers  and  des  Meerwassers  überhaupt  und  die  wahre  Ursache  der  Farben- 
ver&ndemng,  welche  die  Dämpfe  desselben  in  einigen  MetaUauflösongen  her- 
Torbringen,  nebst  einigen  Bemerkungen  über  das  Leuchten  des  Meeres.  In 
Schweigger's  Joum.  d.  Chem.  u.  Phys.  1828.  Bd.  52,  pag.  817  u.  319. 

2)  Anna],  maritimes  et  coloniales.  Ayrii  1826,  p.  864  und  BuUeiin  des 
sciences  mathem.    T.  VI.  1826.  pag.  129. 

8)  Zusatz  zu  Pf  äff 's  Abhandlung  von  Schweigger-Seydel  in  des 
Letzteren  Joum.  for  Chemie  u.  Physik.    Bd.  52,  pag.  819.  820. 

4)  Mittheilnngen  an  die  Egl.  Ges.  d.  Wissenschaften  zu  London  (1810), 
referirt  von  Tilesius  u.  Gilbert  in  Gilbert 's  Annalen  Bd.  61,  pag.  16. 

5)  Nach  mitgetheilten  Beobachtungen  des  Tilesius  referirt  von  Gil- 
bert in  Gilbert's  Ann.  d.  Physik.    Bd.  61,  pag.  178. 

6)  Gilb.  Annalen  Bd.  61,  p.  175.  176. 

7)  Schweigger's  Joum.  Bd.  52,  p.  821. 
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Leachten  auf  keiner  Insolation  beruht ,  sondern  dass  auch  solche 
Thiere,  welche  lange  Zeit  in  absoluter  Finstemiss  verweilen,  ebenso 
gut  leuchten  wie  die,  welche  am  Tage  von  der  Sonne  beschienen 
worden  sind.  Todd  und  Murray,  sowie  Peters 0  bestätigten 
dies  bei  der  Lampyris.  Diese  Versuche  sind  darum  wesentlich, 
weil  besonders  trockene  organische  Stoffe  durch  Insolation  leuchtend 
werden,  wie  Placidus  Heinrich  gezeigt  hat,  z.  B.  getrocknete 
Pflanzen,  Samen,  Kömer,  Mehl,  Stärke,  Hoks  von  Baumstämmen, 
besonders  an  den  Ecken,  die  Rinde,  der  Splint,  altes  Zuckerrohr, 
die  Dattel,  das  an  der  inneren  harten  Schale  haftende  Mark  der 
Gocusnässe,  gebleichtes  Wachs,  der  Hutzucker,  arabisches  Gummi, 
gebleichte  Leinwand  aus  Flachs,  gebleichtes  Garn  aus  Baumwolle, 
besonders  weisses  Schreibpapier,  gebleichtes  Garn  aus  Brennnesseln, 
aus  der  AloS  americana,  aus  den  Fasern  der  Gocosnflsse,  das  chine- 
sische Papier  schwach.  Ungebleichte  Stoffe  leuchten  durch  Insola- 
tion kaum.  Auch  thierische  Substanzen  sind  zu  nennen:  Ei- 
schalen, Korallen,  Schnecken,  Muscheln,  Perlen,  Knochen,  Zähne, 
Elfenbein,  Leder,  Häute.  Sogar  die  menschliche  Hand  fand  PI. 
Heinrich  durch  Insolation  phosphorescirend,  aber  nur  minimal'). 
Fast  alle  Forscher  stimmen  auf  Grund  zahlloser  Experimente 
darin  überein,  dass  die  Phosphorescenz  der  lebendigen  Organismen 
ein  Oxydationsprocess  sei.  Denn  kein  lebendiger  Körper  setzt  das 
Leuchten  in  nicht  äthembaren  Gasen  fort^).  Das  Licht  erlischt  in 
Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure,  sowie  im  Yacuum,  um  alsbald 
wieder  zu  erscheinen,  wenn  aufs  Neue  atmosphärische  Luft  zuge- 
lassen wird^).  Besonders  M  a  c  a  i  r  e  ^)  hat  diese  Verhältnisse  ein- 
gehend bei  der  Lampyris  splendidula  untersucht.  Grotthus^X 
fand  sogar,  dass,  wenn  das  Leuchtorgan  in  den  letzten  Stadien  des 
Absterbens  kein  Licht  mehr  selbst  in  Sauerstoff  gab,  bei  Emwirkung 


1)  Dr.  Wilhelm  Peters,    üeber  das  Leuchten  der  Lampyris  italica 
in  J.  Müller's  Arohiy  für  Anat.  n.  Phys.  a.  vergl.  Anat.  1841.  p.  281. 

2)  PI.  Heinrich,  Phosphorescenz.  p.  28. 

3)  Spallanzani.    Reisen   in   beide  Sioilien  aus  dem  Italien.    Leip- 
zig 1796.  —  Grotthuss.    Annales  d.  ohimie  1870.  T.  64.  p.  19. 

Joh.  Plaoidas  Heinrich,  Die  Phosphorescena.  p.  888. 

4)  PL  Heinrich  a.  a.  0.  —  Treviranus  Biol.  V.  p.  112. 

6)  J.  Macaire.    üeber  die  Phosphorescenz  der  Leuchtkäfer,    üebers. 
von  Dr.  G.  Kunze  in  Gilbert's  Annal.  1822.  Bd.  X.  p.  276. 
6)  Grotthuss.    Annal.  de  chimie  1870.  T.  64.  p.  19--48. 
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der  Dämpfe  der  intensiv  oxydirenden  rauchenden  Salpetersaure  sofort 
ein  lebhaft  glänzendes  Licht  auftrat,  das  aber  nach  kurzer  Zeit  er- 
losch und  nun  selbstverständlich,  nachdem  der  letzte  Rest  verbrenn- 
lieber  Substanz  zerstört  war,  auf  keine  Weise  mehr  wieder  hervor- 
gebracht werden  konnte^. 

Eine  weitere  Bestätigung  der  Ansicht,  dass  das  Leuchten  ein 
Oxydationsprocess  sei,  erhellt  aus  der  ausserordentlichen  Reichlich- 
keit der  Luftkanäle  (Tracheen),  welche  sich  in  dem  Leuchtorgan 
verzweigen,  wie  Peters')  genauer  erforscht  hat,  dem  sich  die 
später  zu  betrachtenden  Untersuchungen  von  M.  S  c  h  u  1 1  z  e  ^)  an- 
reihen, aus  denen  die  innigste  Berührung  der  Athemluft  mit  der 
Leuchtsubstanz  hervorgeht,  sowie  dass  die  lebendige  Leuchtsubstanz 
die  Ueberosmiumsäure  intensiv  sofort  reducirt. 

Es  erklärt  sich  also  leicht,  dass  nach  Perault'sO  Beobach- 
tungen an  Leuchtkäfern  der  Glanz  beim  Einathmen  zu-  und  beim  Aus- 
athmen  abnimmt.  Durch  Hemmung  der  Athmung  sollen  die  Kiefer 
das  Leuchten  unterdrücken  können.  Auch  bei  Pyrosoma  atlanticum 
P^ron  hat  man  die  periodischen  Variationen  des  Leuchtens  mit  der 
Respiration  in  Beziehung  gebracht.  Das  Thier  zeigt  in  regelmässigen 
Zwischenräumen  eine  abwechselnde  Zusammenziehung  und  Erweite- 
rung. Bei  der  Zusammenziehung  erlangt  der  Körper  die  Röthe  des  ge- 
schmolzenen Eisens,  bei  der  Ausdehnung  verändert  er  seine  Farbe  in 
Aurora,  Orange,  Grün*).  Treviranus«)  sagt,  die  abwechselnde 
Zusammenziehung  und  Ausdehnung  der  Medusen  und  Pyrosomen 
sei  ohne  Zweifel  eine  dem  Athemholen  ähnliche  Bewegung  und  d^ 
Einfluss  derselben  auf  das  Leuchten  könne  wohl  nur  in  der  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  bestehen. 

Einen  Schritt  weiter  in  der  Erkenntniss  der  Natur  dieser 
leuchtend  respirirenden  Substanz  führt  nun  eine  Reihe  von  That- 
Sachen,  welche  beweiset,  dass  diese  Materie  lebendig  und  reizbar, 
ja  wohl  oft  unter  den  Einfluss   des  Nervensystemes  gestellt  ist. 


1)  Gilberts  Annalen.  1822.  Bd.  X.  pg.  274. 

2)  Müller'B  Archiv  1841.  pg.  282. 

8)  Max  Sohultze.  Zur  Eenntniss  der  Leuchiorgane  von  LampyriB 
splendiduli,  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  I.  1866.  p.  125  u«  Sitzungsb.  der  Nieder- 
rheinischen Gesellsch.  f.  Natar-  u.  Heilkunde  za  Bonn  am  7.  Jali  u.  4.  Aug.  1864. 

4)  Oeuvres  de  Physiqne  et  de  Meoanique.  p.  472. 

5)  Peron.    Annales  du  Mus.  d'Hist.  nat.  T.  IV.  p.  448. 

6)  Treviranns.    Biologie  Y.  p.  92. 
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Nervenfaden  zum  Leuchtorgane  der  Lampyris  hat  bereits  J.  Ma- 
caire^)  aufgefunden.  Was  zunächst  die  Beizbarkeit  betrifft,  so 
zeigte  Macaire,  dass  Einschaltung  des  Ijeuchtorganes  in  den  Kreis 
einer  Yolta'schen  Säule  sofortiges  Leuchten  zur  Folge  hat,  welches 
so  lange  dauert,  als  der  Strom  fliesst').  Besonders  schdn  ist  dies 
zu  sehen,  wenn  das  abgetrennte  Organ  bereits  aufgehört  hatte,  von 
selbst  zu  leuchten.  Sehr  wichtig  ist  Macaire's  Beobachtung,  dass 
der  electrische  Strom  im  Yacuum  kein  Leuchten  des  Organs  er- 
zeugt^). Sowie  man  aber  Luft  zulässt,  erregt  der  Strom  das  Leuch- 
ten wieder^).  Macaire  bemerkte  auch,  dass  die  Leuchtorgane, 
so  lange  sie  reizbar  sind,  durchsichtig  erscheinen,  aber  beim  Ab- 
sterben undurchsichtig  und  weisslich  werden ;  ist  die  weissliche  Farbe 
eingetreten ,  so  wirkt  der  electrische  Strom  nicht  mehr^).  Das  ist 
offenbar  die  der  Muskelstarre  analoge  Erscheinung.  Auch  Peters*) 
bezeugt,  dass  das  Leuchtorgan  der  Lampyris  seine  gelbliche 
Farbe  bei  dem  Absterben  verliert;  denn  sobald  diese  geschwunden, 
ist  auch  die  Fähigkeit  der^Phosphorescenz  erloschen.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Macartney^)  existirt  eine  Art  Stadium  der 
latenten  Beizung,  was  bei  Anwendung  von  Entladungsschlägen  durch 
Medusen  bemerkt  wurde.  Nicht  mit  dem  Schlag,  sondern  merk- 
bar einen  Moment  später  findet  ein  Aufleuchten  statt,  das  einige 
Secunden  dauert.  Diese  Versuche  wurden  in  Gegenwart  einer  grossen 
Gesellschaft  angestellt  Humboldt  fand  im  atlantischen  Ocean 
unter  34<^  33'  Breite  drei  leuchtende  Medusen,  die  Medusa  aurita 
Bast.,  Medusa  pelagica  Bosc.  und  eine  dritte,  die  sich  der  M.  hyso- 
cella  Yandelli  näherte.  Beim  Durchleiten  des  Yolta'schen  Stromes 
bemerkte  man  im  Augenblick  des  Schliessens  der  Kette  das  Auf- 
leuchten^). Pf  äff*)  hat  durch  einen  ausserordentlich  wichtigen 
Versuch  gezeigt,  dass  Seewasser,  welches  die  Fähigkeit  zu  leuchten 


1)  Gilbert'8  Annalen.  1822.  Bd.  10.  p.  265. 

2)  Macaire.  Gilberts  Annal.  1822.  Bd.  X.  p.  276. 
8)  Macaire  a.  a.  0.  p.  277. 

4)  Ebendas. 

5)  Ebendas.  278. 

6)  Müller*8  Arck  f.  Anat.  etc.  1841.  p.  229. 

7)  Gilbe rVs  Annalen.  Bd.  61.  p.  181. 

8)  AI.  T.  Humboldt.    Reisen  in  die  Aeqninootialgegenden  des  neuen 
Continent  Tb.  1,  p.  109. 

9)  Pfaff  in  Sobweigger's  Joum.  52.  p.  Sil. 
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hat,  sofort  von  Licht  erhellt  scheint,  wenn  man  den  Yolta'schen 
Strom  durchleitet.  Er  überzeugte  sich,  dass  das  Licht  von  winzigen 
Körperchen  ausgeht,  die  sich  hin  und  her  bewegen.  Angesichts 
dieser  Zeugnisse  muss  die  Reizbarkeit  der  Leuchtmaterie  durch  den 
electrischen  Strom  als  bewiesen  betrachtet  werden  und  sogar  für  die- 
jenigen Thiere,  die  nur  durch  den  »Schleim«  ihrer  Körperoberfläche 
leuchten  sollen.  Auch  die  Analogie  mit  Muskeln  niederer  Thiere^ 
welche  MacaireO  bei  dem  Leuchtorgan  von  Lampyris  bestätigt 
fand,  ist  sehr  interessant.  Denn  dies  soll  durch  momentane  electriache 
Schläge  nicht,  sondern  nur  durch  den  dauernden  Strom  erregt 
werden.  Aber  die  Analogie  mit  der  Reizbarkeit  von  Nerv  und  Mus- 
kel geht  noch  weiter. 

Spallanzani')  berichtete,  dass  der  Druck  oder  Stich  einer 
Nadel  in  das  Organ  das  verschwundene  Leuchten  wieder  h^ror- 
ruft.  Alle  Beobachter  >)  sind  einstinunig  in  der  Hervorhebung  der 
bedeutenden  Einflüsse,  die  selbst  sehr  leise  Erschütterung^  auf 
das  Leuchten  ausüben,  und  welche  wohl  schwierig  anders,  als  durdi 
Innervation  zu  erklären  sind. 

Aber  auch  der  chemische  Reiz  wirkt,  gewöhnlich  ähnlich  wie 
beim  Nerven,  heftig  erregend  und  zugleich  vernichtend.  Quoy  und 
Gainard^)  gössen  in  durch  Infusorien  leuchtendes  Meerwasser  ver- 
dünnte Schwefelsäure.  Es  entstand  ein  heller  Glanz,  der  schnell 
verschwand.  Pfaff^)  sah  durch  »Reizung«  das  Meerwasser  auf- 
leuchten, wenn  er  es  mit  Ammoniak,  Säuren,  Aether,  Alkohol  ver- 
setzte. A  r  ta  u  d  *)  berichtet  ganz  dasselbe  auf  Zusatz  von  Salzsäure, 
Salpetersäure,  Schwefelsäure,  Alkohol,  Ammoniak  und  kohlensaurem 
Kali,  und  machte  gleichzeitig  den  wichtigen  Versuch,  dass  das  Filtrat 
von  leuchtendem  Meerwasser  keine  Spur  von  Leuchten  zeigt,  wenn 
man  jene  Reagentien  hinzufügt.  Ehrenberg'')  stellte  ähnliche 
Versuche  mit  einem  zur  Klasse  der  Anneliden  gehörenden  Thiere  an, 
welches  er  mit  dem  Namen  Polynoö  fulgurans  belegt,  und  von  dem 
er  glaubt,  dass  es  eigene  Leuchtorgane  besitze.    Wenn  er  Salzsäure 


1)  Maoftire  in  Gilbert's  Annalen.  Bd.  X.  p.  276. 

2)  Tiedemann.  Physiol.  I.  p.  601. 

3)  PI.  Heinrich.    Phofphoreeoenz.  p.  376. 

4)  Tiedemann.    Physiol.  L  493. 

5)  Pfaff.  Sohweigger'B  Jouni.  Bd.  62.  p.  311. 

6)  Artaad.  Annales  marit.  et ooloniales  1626.  p.  864  o.  Sckweigger*! 
Joornal  Bd.  62,  pag.  831. 

7)  Ehrenberg  in  Poggendorffs  Annal.  Bd.  28.  p.  160. 
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in  das  Wasser  goss,  worin  sich  das  Thier  aufhielt,  so  wurde  noch 
ein  Lichtfunke  erregt    Dann  war  aber  Alles  todt 

Demnach  ist  die  Reizbarkeit  der  leuchtenden  Materie  ganz 
unzweifelhaft  und  ihre  Abhängigkeit  Yon  der  Innervation  von  vorne 
herein  sehr  wahrscheinlich. 

Unendlich  bedeutungsvoll  würde  der  sichere  Nachweis  sein, 
da  daraus  hervorginge,  dass  der  Nerv  die  Oxydation  der  Gewebe 
in  wunderbarer  Weise  unter  semer  Herrschaft  hat 

Alle  Beobachter  stimmen  wenigstens  für  viele  Thiere  darin 
überein,  dass  das  Leuchten  vom  Willen  des  Thieres  regu- 
lirt  wird,  Ja  plötzlich  aufgehoben  werden  kann. 

Macaire^)  sagt,  dass  Geräusche  den  Leuchtkäfer  zur  Ver- 
dunkelung seines  Lichtes  vermögen.  Ebenso  wirkt  ein  plötzlicher 
Schlag.  Bei  diesem  freiwilligen  Verdunkeln  des  Lichtes  beginne  das 
Abnehmen  von  dem  vordersten,  dem  Kopfe  nächsten  Ring  und  von 
hier  aus  schreite  die  Verdunkelung  nach  hinten  weiter.  Alle  Beob- 
achter ,  die  genauer  die  Verhältnisse  der  Lampyris  untersucht  haben, 
stimmen  auch  darin  fiberein,  dass  das  Leuchtorgan  der  Lampyris 
dicht  hinter  durchsichtigen  Theilen  liege  und  die  Verdunkelung  nicht 
etwa  durch  das  Vorschieben  eines  undurchsichtigen  Schirmes  bedingt 
sei.  Macaire')  hat  dies  genauer  untersucht  AuchMacartney*) 
spricht  auf  Grund  seiner  Forschungen  an  Lampyris  sich  bestimmt 
dahin  aus,  dass  kein  sichtbarer  Mechanismus  die  Intensität  des 
Leuchtens  regulire.  üebrigens  kommen  bei  Leuchthieren,  die  durch- 
sichtig wie  Wasser  sind,  ganz  dieselben,  auf  äussere  Eindrücke  er- 
folgenden plötzlichen  Verdunkelungen  vor.  So  berichtet  Meyen^) 
nach  eigener  Beobachtung  von  dem  zu  den  Crustaceen  gehörigen, 
von  ihm  Garcinium  genannten  und  abgebildeten  Thiere,  das  fast 
ganz  durchsichtig  ist  und  zwei  gelbliche,  auf  dem  Rücken  liegende 
Leuchtorgane  besitzt ,  dass  das  Leuchten  unter  dem  Einfluss  des 
Willens  stehe. 


1)  MftOftire  in  Gilbert's  AnnaL  Bd.  X.  p.  269. 

3)  Macair e  a.  a.  0.  p.  270. 

8)  Gilbert 's  Annal.  Bd.  61.  p.  120. 

4)  Dr.  F.  J.  F.  Meyen.  Beitrage  zur  Zoologie,  gesammelt  anf  einer 
Reise  am  die  Erde.    Abhandlang  V. 

üeber  das  Leachten  des  Meeres  and  Beschreibong  einiger  Polypen  and 
anderer  niederer  Thiere  (7.  Jan.  1884)  in  NoTa  acta  Aoad.  Gaes.  Leop.  Gar. 
natorae  corios.  T.  XVI.  Supplement,  p.  155. 
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Allgemein  wird  ferner  angegeben,  dass,  wenn  man  der  Lam- 
pyris  den  Kopf  abschneidet,  das  Leuchten  erlischt  0»  um  nach  einiger 
Zeit,  wenn  die  Bewegungen  des  Rumpfes  wieder  yon  selbst  anfangen, 
auch  wieder,  aber  schwächer  zu  beginnen.  Ganz  in  Uebereinstim- 
mung  hiermit  sind  die  Beobachtungen  von  Peters*)  und  T  i  e  d  e- 
mann'). 

Auch  der  eigenthfimliche  Wechsel  der  Intensität  des  Leuchtens, 
welches  nur  so  lange  beobachtet  wird,  als  die  leuchtende  Materie 
nicht  aus  ihrem  normalen  Zusammenhange  getrennt  ist,  wie  dieses 
Macartney^)  besonders  hervorhebt,  spricht  sehr  für  eine  Ab- 
hängigkeit von  defid  Nervensystem,  besonders  da  die  Erscheinung 
auch  bei  durchsichtigen  Wasserthieren  so  plötzlich  auftritt,  dass 
man  doch  schwerlich  eine  grössere  Zufuhr  von  sauerstoffhaltigem 
Wasser  dafür  verantwortlich  machen  kann. 

Die  auffallendsten  Thatsachen  zur  weiteren  Erhärtung  der 
Abhängigkeit  des  Leuchtens  vom  Nervensystem,  oder  doch  der  ausser- 
ordentlichen Reizbarkeit  der  Leuchtsubstanz  sind  folgende: 

Alezander  von  Humboldt')  beschreibt,  wie  er  eine 
Meduse  auf  einen  zinnernen  Teller  gelegt  habe  und  wie  das  Thier 
jedesmal  aufleuchtete,  wenn  er  mit  einem  Metall  gegen  den  Teller 
schlug.  Selbst  die  kleinsten  Schwingungen  des  Tellers,  die  auf  diese 
Weise  erregt  wurden,  sagt  v.  Humboldt,  waren  ausreichend,  um 
das  Leuchten  hervorzurufen.  Ebenso  interessant  sind  die  Ver- 
suche von  M  e  y  e  n ')  an  Pyrosoma.  »Fast  in  einem  Augenblick« 
nach  einer  Berührung  entsteht  ein  Aufleuchten  aller  30—40  rothen 
Punkte  des  ganzen  Thieres.  Diese  bilden  nämlich  den  leuchten- 
den Theil  des  Leuchtapparates.  AUmählig  soll  dann  der  ganze 
Körper  leuchtend  werden,  meint  Meyen.  Wahrscheinlich  steigt 
die  Intensität  des  Lichtes  so,  dass  das  Thier  innerlich  überall  zu 
leuchten  scheint,  aber  nur  durch  diffuse  Reflexion.  Die  Pyro- 
somen  gehören  nämlich  zu  den   grössten  und  glänzendsten  Meer- 


1)  Maoair e  a.  a.  0.  p.  272. 

2)  Peters.  Müller's  Arohiy.  p.  281. 

3)  Tiedemann.    Physiol.  I.  p.  606. 

4)  Gilbert'B  Ann.  Bd.  61.  p.  187. 

5)  AI.  ▼.  Humboldt.    Ansiohten  der  Natur  II.  p.  70  u.  Meyen  a.  a.  0. 
186. 

6)  Meyen  a.  a.  0.  p.  162. 
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lichtern,  und  ihr  Licht  beschreibt  T  i  1  e  b  i  a  s  ^  als  bald  feurig  und 
flammend  wie  das  einer  glühenden  Kanonenkugel,  bald  wie  brennen- 
des blaugrünes  Schwefelfeuer.  Jene  Versuche  M  e  y  e  n  's  sind  noch 
darum  so  werthvoU ,  weil  die  Pyrosomen  fast  wasserhell  sind  und 
ihre  Oberfläche  frei  von  Schleim  ist.  Auch  scheint  ihr  Leuchtorgan 
höchst  abhängig  von  dem  Gesammtleben.  Denn  wenn  Meyen  das 
knorpelartig  harte  Thier  mitten  durch  brach,  so  war  alles  Leuchten 
in  zwei  bis  drei  Secunden  vollkommen  erloschen*).  Auch  das 
blitzartige  plötzliche  Aufleuchten  bei  Wasserthiereu,  mit  plötz- 
lichen Muskelbewegungen,  deutet  auf  die  Abhängigkeit  von  der  In- 
nervation. So  beschreibt  Tilesius*)  nach  seiner  reichen,  auf  wis- 
senschaftlichen Seereisen  gewonnenen  Erfahrung  das  Licht  der 
mikroskopischen  Krebse  im  Unterschied  zu  dem  anderer  Leuchtthiere 
als  sprühend  wie  die  Funken  aus  einer  Schmiedeesse.  Tilesius^} 
hat  diese  Thierchen  unter  dem  Mikroskope  einzeln  beobachtet  und 
bemerkt,  dass  die  Dauer  der  Erscheinung  genau  übereinstimmt  und 
in  Verbindung  steht  mit  den  Bewegungen,  die  ihnen  eigenthttmlich 
sind.  So  erscheint  der  Lichtfunke  des  mikroskopischen  Seekrebschens 
»im  Meere  geradeso  stossweise  und  in  derselben  Dauer  wie  die 
zuckende  oder  convulsische  Bewegung  seines  Schwanzes  und  wie  mir 
der  Stoss  seiner  Schwimmfüsschen  gegen  den  Wassertropfen,  in 
welchem  ich  das  kleine  Thierchen  unter  das  Mikroskop  gebracht 
hatte,  erschien«^).  Ungemein  empfindlich  gegen  mechanische  Er- 
schütterungen sind  nach  Spallanzani  auch  die  Seefedem,  dbren 
Fahne  dadurch  leuchtend  wird. 

T  od  d  ^)  gelangt  auf  Grund  seiner  an  Leuchtkäfern  angestellten 
Untersuchungen  zu  dem  Ausspruch,  dass  alle  mechanischen  und 
chemischen  EiTegungen,  die  Schmerz  erzeugen,  auch  das  Leucht- 
organ zum  Leuchten  bringen. 

Diese  Auseinandersetzungen  erklären  nun,  warum  mechanische 
Erschütterung  des  Meerwassers  ein  Aufleuchten  erzeugt.    Artaud^) 


1)  Tilesius  in  Gilberfs  Anna].  Bd.  61.  p.  87.  88  o.  157. 

2)  Meyen  a.  a.  0.  p.  153. 

3)  Tilesias  inGilbert's  AnnaL  Bd.  61.  p.  38. 

4)  Ebendas.  p.  176. 

5)  Ebendas. 

6)  Tiedemann.    Physiol.  1.  p.  506. 

7)  Artaad.    Annales  marit.    eto.   1825.   p.  364,  und  Schweigger 's 
Journ.  52.  p.  320. 

V.  PfMgor,  ArchiT  f.  Pbyiloloffle.    Bd.  X.  20 
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zeigte,  dass  das  ruhende  Meerwaaser  sofort  durch  und  durch  leuch- 
tete, wenn  er  es  umrührte,  und  dass  dies  nicht  mehr  der  Fall  war, 
wenn  er  es  vorher  filtrirt  hatte. 

Das  ist  der  Grund,  weshalb  der  Weg  eines  Schiffes  durch  das 
Meer  eine  leuchtende  Bahn  beschreibt,  warum  sogar  dasselbe  ftr 
grosse  Seefische  und  Delphine  gilt,  die  Einige,  z.  B.  y.  Humboldt, 
darum  für  selbstleuchtend  angesehen  haben.  Meyen  besonders  hat 
durch  seine  auf  Seereisen  gesammelten  Erfahrungen  diese  Verhält- 
nisse aufklärt.  »Zu  den  interessantesten  Erscheinungen  auf  offener 
See  gehört  das  Leuchten  der  grossen  Seefische  und  der  fischartigen 
Säugethiere.  Mit  Blitzesschnelle  fahren  sie  an  dem  Schiffe  vorüber 
und  erleuchten  die  ganze  Umgegend,  indem  sie  selbst  wie  mit  Feuer 
bedeckt  erscheinen.  Ganze  Herden  von  Delphinen  und  selbst  von 
Wallfischen  scheinen  zu  leuchten.  Schon  Alex.  v.  Humboldt 
sah  leuchtende  Delphine  im  Golfe  von  Mexico.  Gleich  im  Voraus 
bemerken  wir  hier,  dass  dieses  Leuchten  der  Fische  nicht  mit  dem 
Phosphoresciren  todter  Fische  zu  vergleichen  ist,  worüber  Risse, 
Hulme  und  neuerlich  Herr  Rapp  so  interessante  Untersuchungen 
bekannt  gemacht  haben.  Als  wir  die  ersten  Delphine  und  Doraden 
in  der  Gegend  des  Aequators  leuchten  sahen,  glaubten  wir,  dieses 
Licht  gehe  von  dem  Schleime  aus,  welcher  diese  Fische  in  einer 
sehr  dicken  Lage  bekleidet.  Erst  auf  der  Westküste  von  Südamerkia 
wurden  wir  überzeugt,  dass  die  lebenden  Fische  gar  nicht  (leuchten 
und  dass  das  Licht  derselben  nur  vermöge  der  schnellen  Bewegung 
des  Wassers  von  den  kleinen  leuchtenden  Thieren  ausging,  die  sich 
in  dem  von  den  Fischen  durchschnittenen  Wasser  befanden.  Im 
Hafen  von  Manila  sahen  wir  bei  sehr  dunkler  Nacht  und  ruhigem 
Wetter  den  Boden  eines  ganzen  Schiffes  auf  diese  Weise  erleuchtet 
Zu  demselben  Resultate  ist  auch  Michaelis  gekommen:  er  sah 
Boote,  Schiffe  und  selbst  sich  badende  Menschen  über  und  über  mit 
einer  leuchtenden  Atmosphäre  umgeben,  so  dass  also  gegenwärtig 
über  diese  Erscheinung  keine  Zweifel  mehr  obwalten  können«  <). 
Doch  kommen  auf  Fischen,  so  z.  B.  nach  Bajon')  auf  Dorado 
(Meergoldfisch)  leuchtende  Punkte  vor,  die  als  schmarotzende  Me- 
dusen angesprochen  werden.  Dies  ist  gewiss  ebenso  glaublich,  als 
dass  das  Leuchten  der  im  Meer  liegenden  Schiffstaue,  wie  H  a  b  I  i  t  z  1') 

1)  Meyen.    Nova  acta  aoad.  Caet.  Leop.  Gar.  16.  Sappl.  p.  147. 

2)  Gilbert's  Annalen  61.  p.  6. 

8)  Journal  de  physique.  T.  28  und  Gilbert's  Annalen  61.  p.  8. 


üeber  dia  physiologische  Verbrennang  in  den  lebendigen  Organismen.      Ite6 

festgestellt  hat,  durch  darauf  sitzende  kleine  Seekrebschen  bedingt  ist, 
die  er  für  Cancer  pulex  erklärte. 

Zu  den  Thatsachen,  welche  ich  gesammelt  habe  zur  Begrün- 
dung der  Ansicht»  dass  die  leuchtende  Materie  reizbar  sei,  gehört 
aber  noch  die  ausserordentlich  wichtige,  von  allen  Beobachtern  über- 
einstimmend gemachte  Erfahrung,  dass  die  Leuchtkraft  durch  wie- 
derholte Beizungen  erschöpft  werde.  So  hebt  Tilesius^)  hervor, 
dass  oft  durch  Beizung  erzeugtes  Leuchten  Erschöpfung  hervorrufe. 
Meyen^)  sagt,  dass  oft  wiederholte  Beizung  der  Pyrosoma  die 
Leuchtkraft  erschöpfe.  Aehnlich  sprechen  sich  andere  Beobachter  aus. 

Da  somit  die  Beizbarkeit  bewiesen  ist,  so  ist  auch  gezeigt, 
dass  die  leuchtende  Substanz  lebendige  Materie  ist.  Denn 
die  Beizbarkeit  ist  die  erste  und  wichtigste  Function 
der  lebendigen  Materie. 

Dem  widerspricht  keineswegs,  dass  vom  lebendigen  Körper  ab- 
geschnittene oder  irgendwie  entnommene  Theile  zu  leuchten  fort- 
fahren. Denn  selbst  ein  ausgeschnittenes  Herz  schlägt  lange  weiter 
und  das  abgeschnittene  Bein  eines  Frosches  behält  sein  Leben  in 
kühler  Temperatur  für  viele  Tage.  Ja  die  lange  sich  erhaltende 
Beizbarkeit  ausgeschnittener  Stücke  von  Nerven,  die  nur  Zellen- 
fragmenten gleichwerthig  sind,  zeigen  uns,  dass  auch  Partikeln  von 
Zellen  noch  eine  Zeit  lang  zu  leben  fortfahren ,  wenn  sie  auch  die 
natürliche  Verbindung  mit  dem  zugehörigen  Organismus  aufgegeben 
haben.  So  ist  es  also  wohl  verständlich,  dass  bei  den  Pholaden  die 
Leuchtsubstanz  einige  Tage  nach  der  Entfernung  vom  Thiere,  also 
auch  nach  der  Tödtung  des  Thieres,  die  ja  gewöhnlich  nichts  weiter 
als  Tödtung  des  Nervencentrums  bedeutet,  fortdauert,  aber  mit  ein- 
tretender Fäulniss  erlischt).  Von  dem  Gesichtspunkte  des 
Ueberlebens  der  Substanz  nach  der  Zerstörung  des  Zusammenhanges 
der  Organisation  müssen  auch  die  Versuche  von  Spallanzani  be- 
urtheilt  werden,  bei  denen  er  Medusen  zerquetschte  und  Wasser  da- 
mit auf  22  Minuten  leuchtend  machte ;  es  ist  aber  recht  bezeich- 
nend, dass  das  Licht  schon  nach  IVs  Stunde  erlosch  und  später 
wieder  durch  Schütteln  hervorgerufen  werden  konnte.  Wirkte  auch 
die  Erschütterung  nicht  mehr,  dann  half  noch  Erwärmen  auf  30^  B., 


1)  Gilbert's  Annalen.  Bd.  61.  p.  1S6. 

2)  Heye n.    Noya  acta  aead.  Caes.  Leop.  Car.  16.  p.  152. 
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wie  bei  dem  lebendigen  Thier.  Je  nach  der  Empfindlichkeit  des 
Gewebes  richtet  sich  die  Andauer  des  Lebens  in  dem  abgetrennten 
Theile. 

Sehr  gross  muss  diese  Empfindlichkeit  nach  Meyen  0  z-  B.  bei 
Pyrosoma  sein,  da  das  Leuchtorgan  mit  dem  Zerbrechen  des  Thieres 
sofort  erlischt  Mehr  oder  weniger  gilt  dies  f&r  viele  Thiere. 
Herr  v.  Flaugergnes  jun.*)  beobachtete  wiederholt  das  Leuchten 
der  Erdwürmer  und  berichtet,  dass  es  mit  dem  Absterben  des  Thieres 
verschwand.  Die  von  Einigen  bezweifelte  Richtigkeit  der  Beobach- 
tungen Flaugergnes'  kann  nicht  geleugnet  werden,  weil  sie  von 
verschiedenen  Seiten  bestätigt  ist  >).  M  a  c.  C  u  1 1  o  c  h  ^)  hebt  hervor, 
dass  das  Licht  der  leuchtenden  Meeresinfnsorien  mit  dem  Tode  ver- 
schwand. Der  erfahrene  Tilesius  sagt:  »Es  leuchten  blos  leben- 
dige Thiere:  Mollusken,  Crustaceen  und  Infusorien,  aber  es  giebt 

eine  zahllose  Menge  dieser  leuchtenden  Seethiere:   Salpen , 

Medusen,  Beroen,  Physalien,  Physsophoren ,  Rhizophysen,  Stepha- 
nomien,  kleine  mikroskopische  Krebschen  und  Entomostraca,  femer 
Onisci,  Monoculi  und  deren  Larven,  auch  Seefedem,  Nereiden,  Zoo- 

phyten  und  Infusionsthierchen.« »Die  mehrsten  dieser  Thiere 

habe  ich  leuchten  sehen  und  ihren  Bau  untersucht ,  wie  man  in 

meiner  Abhandlung   über  die  verschiedenen  der  Seelichter 

finden  wird^).c  Alle  Beobachter,  wie  Tilesius,  Macartney, 
de  Serviires  und  Andere  melden,  dass  das  Leuchten  um  so  kräf- 
tiger sei,  je  lebensvoller  die  Thiere  erschienen  und  um  so  mehr  ab- 
nehme, je  matter  sie  würden^).  Es  sprichtauch  nicht  gegen  meine 
Ansicht  von  der  Lebendigkeit  der  leuchtenden  Substanz,   dass  sie 

1)  Meyen.  Not»  acta  aoad.  Caes.  Leop.  Cur.  Taf.  16.  Suppl  p.  196 
and  168. 

2)  FlaugergaeB  in  Liohtenberg's  Magazin  f&r  das  Neueste  ans 
der  Physik  und  Natargescbichte  1781.  Bd.  L  Stuok  I.  p.  47. 

8)  Bragaiöre  in  Journal  dliistoire  nat.  I.  2.  und  in  Gilbert's  An- 
nalen.  Bd.  61.  p.  7. 

4)  Mac  Gulloch  in  Tiedemann's  Physiol.  I.  p.  498. 

5)  Des  Hofiratli  Tilesius  Resultate  seiner  wAlirend  der  drei  Jahre  der 
Krusenste r n'schen  Entdeckungsreise  angesteUten Untersuchungen  über  das 
Leuchten  des  Meeres  in  Gilbert's  Annalen  61.  p.  86.  89.  178. 

6)  Tilesius  in  Gilbert.  61.  p.  89.  —  Macartney  in  Gilbert.  61. 
p.  157.  —  de  Servier  es  in  Magas.  f&r  das  Neueste  aus  der  Physik  und 
Naturgeschichte  von  Lichtenberg.  1781.  Bd.  L  StSek  1.  p.  50. 
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eingetrocknet  werden  kann  und  aufgeweicht  wieder  leuchtet.  Denn 
der  Versuch  gelingt  nur,  wenn  die  frische  Leuchtsubstanz  bei  nie- 
derer Temperatur  getrocknet  wird  und  das  Leuchten  beim  Wieder- 
befeuchten dauert  nur  sehr  kurz  (Spallanzani).  Wenn  einge- 
trocknete Räderthierchen^  mit  Wasser  befeuchtet»  quellen  und  wieder 
lebendig  werden,  wenn  ein  gefrorener  Muskel  nach  dem  Aufthauen 
wieder  zuckt,  warum  sollte  die  getrocknete  Leuchtsubstanz  beim 
Befeuchten  nicht  wieder  leuchten?  Der  Versuch  gelingt  indessen 
nicht  blos  mit  dem  Leuchtorgan  des  Leuchtkäfers,  sondern  auch  mit 
der  allerdings  sehr  lebenszähen  Leuchtsubstanz  der  Pholaden^). 

Michaelis')  hat  mit  dem  specifischen  Thiergift,  der  Blau- 
saure, leuchtendes  Meerwasser  versetzt  Nach  10  Minuten  war  das 
Licht  nur  noch  schwach  und  nach  30  Minuten  voUkomn^en  erloschen. 

Da  das  Leben  der  organischen  Materie  noch  wesentlich  von 
der  Temperatur  abhängt,  so  ist  es  von  grosser  Bedeutung,  auch  die 
hierauf  bezüglichen  Thatsachen  kennen  zu  lernen. 

Die  Kälte,  welche  die  Erstarrung  erzeugt  und  das  Stillstehen 
aller  Lebensprocesse,  hebt  mit  ihnen  auch  das  Leuchten  auf.  Das 
gilt  sogar  für  die  Leuchtsubstanz  der  Pholaden,  die  sich  sonst  durch 
eine  ausserordentliche  Lebenszähigkeit  auszeichnet«  worüber  Bec- 
caria,  Monti,  Galeati  und  Balbi  Untersuchungen  angestellt 
haben»).  Am  meisten  sind  die  Leuchtkäfer  untersucht  mit  Bäck- 
sicht auf  die  Wirkung  der  Temperatur.  Nach  Hulme,  Spallanzani 
and  Placid.  Heinrich  hört  das  Leuchten  mit  dem  Eintritt  der 
Erstarrung  auf,  um  beim  Aufthauen  wieder  zu  erscheinen^).  Nach 
den  höchst  wichtigen  Untersuchungen  von  Macair e*)  erlischt  bei 
Lampyris  das  Leuchten  schon  bei  10®  R.  Derselbe  Forscher  setzte 
dann  das  Thier  einer  steigenden  Temperatur  aus ;  bei  22  ^R.  begann 
es  wieder  zu  leuchten;  das  Licht  war  bei  33 <^  am  stärksten.    Bei 


1)  Gommentar.  Acad.  Bonon.  1746.  T.  2.  P.  2.  .p.  248  und  T ie de- 
in an  n 's  Physiologie.  I.  p.  496.  —  Peters  in  Mü  11  er 's  Arohiv  f.  Anatetc. 
1841.  p.  229. 

2)  Michaelis,  üeber  das  Leaohten  der  Ostsee.  1880  und  auch 
Meyen  in  den  Acta  Leopold.  16.  Snppl.  p.  142. 

8)  De  laoe  daotylorum  in  Gommentar.  Acad.  Bonon.  1745.  T.  2.  P.  1. 
p.  248. 

4)  Tiedemann.    Physiol.  I.  p.  S04. 

5)  Macaire.  Ueber  die  Phosphorescens  des  Lenohtkftfers,  übersetst 
in  Gilberts  Annal.  1822.  Bd.  X.  p.  272. 
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46 <>  hörte  es  auf.  Nichts  ist  im  Stande,  das  Licht ,  welches  durch 
eine  Temperatur  zwischen  47  — 50^  ausgelöscht  ist,  wieder  herzu- 
stellen ^).  Auch  am  freipräparirten  Leuchtorgan  fand  Macaire 
den  höchsten  Glanz  bei  33<>  R;  42  <^  vernichtete  das  Licht  und 
machte  das  Organ  weiss  wie  geronnenes  Eiweiss*).  Macaire  zeigte 
auch,  dass  Wärme  kein  Leuchten  hervorbringt ,  wenn  das  Leucht- 
organ im  Vacuum  sich  befindet,  dass  aber  das  Leuchten  sofort  ein- 
tritt, wenn  man  atmosphärische  Luft  wieder  zulässt  % 

Diese  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  scheint  eine  allge- 
meine Eigenschaft  der  thierischen  Leuchtmaterie.  Auch  bei  den 
Mollusken  (Pholaden)  begünstigt  massige  Wärme  das  Leuchten, 
während  es  durch  Siedehitze  (wahrscheinlich  genügt  eine  viel  nie- 
drigere Temperatur)  vernichtet  wird*).  Artaud^)  fand,  dass  söb 
leuchtendes  Meerwasser  bei  35  <^  am  stärksten  leuchtete,  bei  43 <^ 
völlig  erlosch.  Das  filtrirte  Wasser  wurde  durch  Steigerung  der 
Temperatur  nicht  zum  Leuchten  gebracht.  Nach  Michaelis*)  darf 
die  Temperatur  des  Ostseewassers  nicht  über  24  ^R.  erhöht  werden, 
ohne  das  Leuchten  zu  vernichten. 

Alle  genannten  Thatsachen  weisen  also  mit  Bestimmtheit  auf 
lebendige  Substanz  hin  und  dies  wird  weiter  bestätigt  durch  die- 
jenigen chemischen  Reagentien,  welche  die  leuchtende  Materie  ver- 
nichten. Denn  es  sind  diejenigen,  welche  Eiweiss  coaguliren  oder 
energisch  umwandeln  und  zersetzen. 

Macaire  zeigte  für  das  Leuchtorgan  des  Leuchtkäfers,  dass 
es  durch  Schwefelwasserstoff,  Mineralsäuren,  sowie  concentrirte  or- 
ganische Säure  sofort  total  seiner  Leuchtfähigkeit  beraubt  werde  ^. 
Neutralisiren  stellte  die  verlorene  Eigenschaft  nicht  wieder  her. 
Auch  die  ätzenden  Alkalien  zerstören  und  Neutralisation  bringt  die 
Leuchtföhigkeit  nicht  wieder.  Dann  kommen  die  Salze  der  schweren 
Metalle,  besonders  Eupfersalze  und  Quecksilberchlorid,  welche  ener- 


1)  Macaire  a.  a.  0.  p.  270,  271. 

2)  Ebendas.  278. 

5)  Ebendas.  274. 

4)  De  Inoe  Dactyloram  in  Comment.  Aoad.  Bonon.    1745.  T.  2.  P.  ^ 
p.  248. 

6)  Artand.    AnnaL  marit.  eto.  1825.  p.  864  und  in  Schweigger'« 
Jonrn.  52.  p.  822. 

6)  Michaelis  in  Meyen.    Nova  acta  aoad.  Leop.  T.  16.  p.  142. 

7)  Macaire  in  Gilbert'B  Annalen.    Bd.  X.  p.  879,  278. 
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gisch  vernichten;  endlich  Alkohol,  Aether  und  die  Hitze,  die  weit 
unter  dem  Siedepunkt  des  Wassers  liegt  ^).  Man  sieht:  das  ist  eine 
Aufzählung  von  Ei  weissreagentien.  Pfaff  *),  Ehrenberg»),Artaud*), 
TilesiuR^)  (fQr  Alkohol) ,  Beccariai  Monti,  Galeati,  Balbi*) 
und  Andere  bringen  ganz  dieselben  Angaben,  theilweise  einer  den 
andern  ergänzend.  Die  zuletzt  Genannten  zeigten  auch  noch  die 
Unschädlichkeit  der  Lösungen  der  neutralen  Alkalisalze,  wenn  sie 
nicht  zu  concentrirt  sind. 

Von  jeher  haben  auch  deshalb  die  specieller  mit  dem  Gegen- 
stand Vertrauten  die  leuchtende  Materie  als  dem  Eiweiss  nahe  ver- 
wandt angesehen,  wie  es  z.  B.  Macaire'')  und  Artaud^)  direct 
aussprechen  und  worin  man  ihnen  nur  beipflichten  kann. 

Da  es  sich  aber  um  reizbares  Eiweiss  handelt,  um  lebendiges 
Eiweiss,  so  werden  wir  nicht  fehlgehen,  wenn  wir  die  Leuchtmaterie 
für  Protoplasma  halten,  was  ja  für  einzelne  Fälle  sicher  be- 
wiesen ist. 

Wenn  ältere  Forscher  das  klebrige  leuchtende  Protoplasma  der 
Zellen  von  der  Oberfläche  einer  Meduse  abwischten  und  die  Sub- 
stanz Schleim  nennen,  so  wissen  wir,  dass  sie  mit  dem  Worte  keinen 
andern  Begriff  als  den  der  eigenthümlichen  Gonsistenz  verbanden. 

WennSpallanzani^) femer  die  voUWasser  gesogeneFahne  der 
Seefeder  ausdrückte,  so  leuchtete  das  ausgepresste  Wasser.  Man 
muss  aber  die  ganz  ausserordentliche  Zartheit  dieser  Wesen  in  Be- 
tracht ziehen,  um  einzusehen,  dass  solch  ein  Versuch  dem  Wasser 
eine  Masse  zerquetschter  Leibessubstanz  mittheilt,  die  noch  eine 
Zeit  lang  fortlebt  Das  so  schnell  nach  dem  Tode  eintretende  voll- 
kommene Zerfliessen  im  Seewasser  i<^)  zeigt  ihre  aussergewöhnliche 


1)  Macaire  a.  a.  0. 

2)  Pfaff  in  Schweigger's  Joum.  52.  p.  817. 

S)  Bhrenberg  in  Poggendoiffs  Annal.  Bd.  2S.  p.  150. 

4)  Artaud.    Annales  maritimes   et  coloniales.    1825.    p.  364  und   in 
Schweigger's  Joam.  Bd.  52.  p.  821. 

5)  Tilesins  in  Qilbert's  Annalen.  Bd.  61.  p.  130. 

6)  De  luce  dactylomm  in  Commentar.  Aoad.  Bonon.   1745.   T.  2.  P.  I. 
p.  248. 

7)  Macaire  in  Qilbert's  Annalen.    Bd.  X.  p.  280. 

8)  Artaud  a.  a.  0.  und  Schweigger's  Jonm.  Bd.  52.  p.  322. 

9)  Qilbert's  Annalen.  Bd.  61,  p.  146. 

10)  Macartney  in  Qilbert's  Annalen.    Bd.  61.  p.  146. 
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Zartheit  an.  Auch  die  Medusen  mflssen  nach  Spallanzani^)  ge- 
drückt werden,  um  dem  Wasser,  in  dem  sie  sind,  leuchtende  Eigen- 
schaften zu  ertheilen. 

Ich  muss  nun  bekennen,  dass  ich  auch  das  Leuchten  todter 
Fische  und  anderer  Seethiere^),  sowie  das  Leuchten  des  Holzes 
höchst  wahrscheinlich  durch  lebendige  Organismen  bedingt  halte. 
Wenn  ich  z.  B.  die  Bedingungen  erwäge,  von  denen  das  Leuchten 
des  Holzes  abhängt,  wie  sie  Placidus  Heinrich  in  seinem  grossen 
Werke*)  zusammengestellt  hat,  so  kann  ich  mich  der  Ueberzeugung 
nicht  entziehen,  dass  es  sich  auch  hier  um  Licht  lebendiger  Ma- 
terie handelt.  Es  liegen  auch  hierüber  viele  gute  Versuche  zahl- 
reicher Forscher  (Ganton^),  Martin^),  Spallanzani*),  Hulme^), 
Heinrich®),  Dessaignes^))  vor,  die  sich  besonders  auf  das 
Leuchten  todter  Fische  beziehen.  Die  Lichtentwicklung  beginnt  ein 
bis  zwei  Tage  nach  dem  Tode. 

Charakteristisch  für  die  Natur  dieses  Leuchtens  sind  folgende 
Thatsachen:  Kälte  unter  0^  hebt  das  Leuchten  auf,  beim 
Erwärmen  erscheint  es  wieder  und  wird  durch  die  Siedhitze 
für  immer  vernichtet 

Das  Leuchten  findet  nur  in  athembarem  Gase  statt 
unter  Absorption  von  Sauerstoflf  und  Production  von  Kohlensäure. 
Es  erlischt  also  im  Vacuum,  Wasserstofif,  Stickstoff;  erscheint  wieder 
bei  Zulassung  von  Luft.  In  sauerstoffhaltigem  Wasser  leuchtet  der 
Fisch,  in  ausgekochtem  nicht  und  beginnt  bei  Zulassung  von  Luft 
wieder  zu  phosphoresciren.  Das  Leuchten  verschwindet, 
wenn  die  stinkende  Fäulniss  beginnt. 

Ebenso  wie  die  leuchtende  Materie  der  unzweifelhaft  lebendi« 
gen  Organismen  verhält  sich  auch  diese  auf  abgestorbenen  er- 
scheinende. 
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In  Wasser  vertheilt  bewirkt  sie,  wie  Ca n ton*)  gezeigt  hat,  ein 
Attfleachten  beim  Umrühren  mit  einem  Stabe.  Die  Bahn,  welche 
dieser  beschreibt,  phosphorescirt.  Ja  die  blosse  Berührung  der 
Leuchtmaterie,  die  sich  auf  abgestorbenen  Polypen  bildet,  bedingt 
eine  Lichtentwicklung'). 

Höchst  bezeichnend  ist  auch  das  Verhalten  der  Leuchtsubstanz 
gegen  Chemikalien.  Zerstört  wird  das  Leuchten  durch  die  minera- 
lischen und  vegetabilischen  Säuren  3),  durch  Wasser,  das  mit  Koh- 
lensäure oder  Schwefel wasserstoir  gesättigt  ist,  sowie  durch  Lösungen 
ätzender  alkalischer  Erden  und  concentrirte  Lösungen  neutraler 
Alkalisalze^).  Auch  verdorbene  und  in  Verwesung  begrilTene  thie- 
rische  Materie  zerstört  das  Leuchten ,  wie  alter  Urin  (NUs),  saure 
Milch  u.  s.  w. 

Vortheilhaft  wirkten  aber  verdünnte  Lösungen  neutraler  Alkali- 
salze, Zucker,  Honigs  phosphorsaures  Natron,  auch  Salpeter  in  ver- 
dünnter Auflösung*). 

Was  aber  noch  recht  charakteristisch  für  den  Beweis  ist,  dass 
die  Leuchtsubstanz  aus  Keimen  sich  entwickelnder  lebendiger  Materie 
besteht,  geht  aus  folgenden  Thatsachen  hervor. 

Wenn  man  bei  einem  leuchtenden  Fisch  einen  frischen  Schnitt 
anlegt,  so  dauert  es  immer  eine  Reihe  von  Stunden,  bis  auch 
dieser  zu  leuchten  beginnt,  weil  die  Sporen  Zeit  brauchen,  sich  zu 
entwickeln. 

Wird  ein  Seefisch  gut  gesalzen  und  das  Leuchten  dadurch 
unterdrückt,  weil  sich  in  dem  Salz  kein  Keim  büden  kann,  und  hebt 
man  auf  dem  Gontinent  den  Fisch  lange  auf,  so  kann  er  auch  beim 
Auswässern  des  Fleisches  und  Entfernung  des  überschüssigen  Salzes 
nicht  zum  Leuchten  gebracht  werden^);  denn  die  aus  der  See 
stammenden  Keime  sind  vernichtet. 

Sehr  charakteristisch  ist  auch,  dass  PI.  Heinrich  eine  grosse 
Zahl  von  Versuchen  mit  Flussfischen  anstellte,    die  mit  schwachen 


1)  Philosoph.  Transaot.  Vol.  59.  p.  446.  und  Joh.  Heinr.  YoigVfi 
Magazin  f&r  den  neuesten  Zustand  der  Naturkunde.  1797.  Bd.  I.  Stüok  lY. 
pag.  1. 
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4)  Martin  a.  a.  0, 

5)  PI.  Heinrich  a.  a.  0.  pag.  878  u.  flgde. 
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Kochsalzlösungen  bestrichen  und  frei  an  der  Luft  aufgehangen  wur- 
den. Nur  ein  einziges  Mal  gelang  es  ihm  einen  Hecht  und  zwar 
zu  der  prachtvollsten  Phosphorescenz  zu  bringen.  Wer  kann  sich 
denken,  dass  nur  dieser  Hecht  eine  besondere,  bei  der  Zersetzung 
leuchtende  Materie  besessen  habe?  Offenbar  hat  dieser  Hecht  zu- 
fällig an  einer  Stelle  im  Keller  gelegen,  wo  auch  die  Seefische  auf- 
bewahrt wurden,  an  denen  Hein  rieh  seine  Versuche  machte,  sodass 
Sporen  an  ihm  hängen  blieben.  Vielleicht  hatte  ihn  auch  die  Köchin 
mit  Seefischen  in  demselben  Gefäss  mit  Wasser  übergösse  und  ge- 
waschen. 

Ein  höchst  lehrreicher  Fall,  der  beweist,  dass  ein  leuchtendes 
Stück  Fleisch  ein  anderes  »ansteckt«,  wenn  auch  beide  absolut  gar 
keine  Neigung  zur  Phosphorescenz  haben,  ist  folgender. 

Zur  Osterzeit  1592  bemerkte  man  zu  Nacht,  dass  Stücke  eines 
aus  der  Fleischbank  zu  Padua  gekauften  Lammes  leuchteten.  Der 
damals  zu  Padua  als  Anatom  berühmte  Hieron.  Fabricius  ab 
Aquapendente  untersuchte  diese  Erscheinung  etwas  genauer  und 
gab  hiervon  in  seinem  Werke  de  Oculo  visus  organo  cap.  IV.  fol- 
gende Auskunft:  das  Licht  muss  sich  ohngef&hr  anderthalb  Tage 
nach  dem  Schlachten  eingestellt  und  wenigstens  vier  Tage  ange- 
halten haben :  ein  damit  in  Beiührnng  stehendes  Stück  Bock- 
fleiseh  leuchtete  gleichfalls ;  das  Licht  zeigte  sich  auf  dem  mnseu- 
lösen  Fleische  und  auf  dem  Fette ;  der  Glanz  war  silberweiss,  man 
konnte  damit  die  Finger  und  jeden  andern  Körper  leuchtend  machen, 
indem  sich  eine  klebrichte  Feuchtigkeit  ausschied  0* 

Man  sieht  also,  auf  jeder  eiweisshaltigen  Substanz  kann  sich 
das  Leuchten  entwickeln  und  von  einem  Stück  Fleisch  auf  irgend 
ein  anderes  fortsetzen.  Es  ist  also  klar,  dass  es  sich  hier  gar  nicht 
um  einen  besonderen  in  den  Fischen  allein  vorkommenden  Stoff 
handelt,  sondern  todte  Seefische  leuchten  nur  deshalb  leicht,  weü 
im  Meere  leuchtende  Organismen  sind,  deren  Sporen  den  Oberflächen 
der  Fische  anhängen  und  sich  allmählig  auf  Kosten  des  Eiweisses 
wie  Schmarotzer  entwickeln.  Das  die  Haut  durchtränkende  Salz 
spielt  bei  der  Entwicklung  der  Leuchtsubstanz  eine  wichtige  Rolle. 

Auch  das  spricht  sehr  für  meine  Auffassung,  dass  in  Seestädten, 
z.  B.  in  Montpellier  oder  in  England '),  wo  der  Seefisch  eine  so  ge- 


1)  Fl.  Heinrich  a.  a.  0.  pag.  882. 

2)  PI.  Heinrich  a.  a.  0.  pag.  887. 
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wohnliche  Nahrung  ist,  das  Leuchten  alles  Fleisches  keine  seltene 
Erscheinung  ist,  während  sie  im  Innerh  des  Continentes  fast  nie 
beobachtet  wird. 

Nach  Erörterung  der  Phosphorescenz  abgestorbener  Thiere 
möge  die  Bemerkung  genügen,  dass  die  Bedingungen  dieselben  sind, 
von  denen  die  analoge  Erscheinung  bei  dem  Leuchten  des  Holzes 
abhängt,  das  auch  aufhört,  wenn  das  Holz  wirklich  faul  ist^  weil 
dann  das  Eiweiss,  welches  dem  Schmarotzer  zur  Nahrung  dient, 
zersetzt  ist,  dass  also  diese  Bedingungen  ganz  übereinstimmen  mit 
denjenigen,  welche  für  das  Phänomen  bei  lebendigen  Organismen 
massgebend  sind.  Es  würde  uns  zu  weit  führen,  auch  diese  Einzeln- 
heiten zu  behandeln.  Wer  sich  dafür  interf^sirt,  findet  eine  auf 
umfassende,  sehr  umsichtige  Untersuchungen  gestützte  Behandlung 
des  Gegenstandes  in  Placidus  Heinrich's  grossem  Werket* 

Von  obigen  Erwägungen  ausgehend  untersuchte  ich  dieser  Tage 
den  leuchtenden  Schleim  vom  Kopfe  eines  grossen  Eabliau,  der  eine 
silberweisse  Phosphorescenz  zeigte.  Das  Licht  ist  aber  zu  schwach, 
um  dasselbe  bei  Beleuchtung  des  Mikroskopes  erkennen  zu  können. 
Es  genfigt  auch  nicht,  um  bei  der  durch  die  Vergrösserung  beding- 
ten Lichtschwächung  die  leuchtenden  einzelnen  Theile  zu  erkennen. 
Wohl  aber  konnte  ich  grössere  Massen  unter  dem  Mikroskope 
leuchten  sehen.  Diese  bestanden  abgesehen  von  ziemlich  vielen 
prismatischen  Krystallen  verschiedenster  Grösse,  deren  Untersuchung 
ich  mir  vorbehalte,  aus  einer  ganz  eigenthümlichen  feinkörnigen 
Masse,  die  auf  den  ersten  Blick  wie  Protoplasma  aussieht.  Beim 
Vertheilen  dieser  Masse  in  Wasser  sah  ich,  dass  sie  aus  zahllosen 
ziemlich  stark  glänzenden  Eügelchen  bestand,  die  bis  zu  dem  Auge 
entschwindender  Kleinheit  verfolgt  werden  konnten.  Viele  dieser 
Kügelchen  bildeten  zierliche  Perlschnüre  von  2,  3  und  längeren 
Ketten,  so  dass,  besonders  nachdem  ich  durch  zwölfstündige  Züch- 
tung diese  Kügelchen  bis  fast  zur  halben  Grösse  von  Säugethier- 
blutkörperchen  habe  heranwachsen  sehen,  für  mich  kein  Zweifel  be- 
steht, dass  hier  im  Schleime  des  Fisches  Milliarden  feinster  Sporen 
in  dichten  Schaaren  wachsen.  Vielleicht  sind  diese  Zellchen  auch 
beweglich;  doch  konnte  ich  das  nicht  sicher  entscheiden,  weil  zahl- 
reiche Infusorien  von  verschwindender  Kleinheit,  die  an  der  Grenze 


1)  PI  Heinrich  a.  a.  0.  pag.  816. 
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der  Sichtbarkeit  selbst  bei  meiner  stärksten  Vergrösserung  (Zeiss  F.) 
st^en,  mit  grosser  Behendigkeit  hin  und  her  sich  tummelten.  Da 
nun  die  leuchtende  Schicht  auf  dem  Kopf  des  Fisches  aus  Nichts 
als  Krystallen,  einem  spärlichen  glasigen  Schleim  und  diesen  unge- 
heuren Massen  lebendiger  Kügelchen  besteht,  so  zweifle  ich  nidit 
einen  Augenblick,  dass  diese  Organismen  die  Phosphoresoenz  be- 
dingen. 

Sollten  sie  sich  bei  fernerer  Untersuchung  als  Pilze  heraus- 
stellen, so  würde  das  mit  dem  Leuchten  nicht  unverträglich  sein. 
Dass  nicht  bloss  die  Blüthen  einzelner  Phanerogamen  (Tropaeolom 
majus  %  Calendula  officinalis  *),  Lilium  bulbiferum'),  Tagetes  patula^), 
Helianthus^),  Polyanthes^),  Phytolacca  decandra^),  sondern  auch 
gryptogamische  Gewächse  leuchten,  ist  unzweifelhaft  sicher  gestellt. 
Schon  Aristoteles')  erwähnt  einige  Schwämme  und  Plinius^ 
eines  Eichenschwammes  als  leuchtender  Körper.  Hier  sind  ferner 
die  Beobachtungen  von  Ducluzeau')  über  leuchtende  Gonferven, 
von  Funk  und  Brandenburg')  über  Schistotega  osmundacea, 
von  Brewster^^')  über  Chara  vulgaris  und  hispida,  vonDerschau 
und  Nöggerath^^)  über  leuchtende  Rhizomorphen  anzuführen, 
Bischof  f^')  zeigte,  dass  das  Leuchten  der  Rhizomorphen  im  Vacuum 


I)  Linne's  Tochter  in  Abhandiozigen  der  sohwedisohen  Akademie 
1762.  Bd.  24,  pag.  291,  bezweifelt  von  Ingenhous  (Versuche  mit Pflanzea, 
Bd.  2,  p.  273),  ebenso  von  Senebier  (Physiologie  v^g6tale  T.  2,  p.  21) 
und  auch  von  Saussure  jnn.   (Recherches  chim.  sur  1a  Vegetation  p.  129. 

2)Haggren.  Neue  Abhandlungen  der  sohwedisohen  Akad.  1777. 
Bd.  9,  pag.  59.  —  Johnson.    Edinb.  philos.  Journal  T.  6,  pag.  416. 
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8)  Ducluzeao.  Essai  sur  lliistoire  nat.  des  Conferves  des  environs 
de  Montpellier,  pag.  18. 

.9)  Funk  n.  Brandenburg  in  Gilbert's  Annalen.  Bd.  30.  pag. 242. 
10)  Brewster.    Edinburgh,  philosoph.  Joum.    Juli  1828.  pag.  194. 

II)  Derschau  u.  Nöggerath.  Verhandlungen  der  Leop.  CoroL 
Akad.  d.  Naturf.    Bd.  11,  Abth.  2. 

12)  Bischoff.  Sohweigger's  neues  Jonmal  f&r  Chemie  und  Physik. 
Bd.  9,  pag  269. 
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und  sauerstoffiTreien  Gasen  verschwindet,  bei  Zulassung  von  Sauer- 
stoff wiedererscheint,  dass  femer  Sauerstoff  verbraucht  und  Kohlen- 
s&ure  gebildet  wird. 

Somit  glaube  ich  durch  Zusammenstellung  aller  bekannten 
wichtigsten  Thatsachen  den  Satz  aufstellen  zu  dürfen,  dass  die  leben* 
dige  Materie  in  dem  Zustande,  wie  sie  den  Zellen  zukommt,  das 
Leuchten  in  sauerstoffhaltigen  Räumen  veranlasst. 

Für  die  Leuchtkäfer  hatMaxSchultze  in  einer  höchst  wich- 
tigen Untersuchung  bestimmt  festgestellt»  dass  die  leuchtende  Materie 
eine  Zelle  sei,  die  am  Ende  des  Luftrohrs,  d.  h.  der  sogenannten 
Tracheen  sitzt,  dass  die  Luft  mit  ihr  in  unmittelbare  Berührung 
kommt  Er  hat  femer  dargethan,  dass  es  das  Protoplasma  der 
lebmdigen  Zelle  ist,  welches  die  intensive  Verwandtschaft  zum 
Sauerstoffe  hat,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  die  Leuchtorgane  sich 
im  Protoplasma  tief  schwärzen,  wenn  sie  noch  lebendig  in  eine 
Lösung  von  Osmiumsäure  gelegt  werden.  Bekanntlich  ist  die 
Schwärzung  dadurch  bedingt,  dass  der  Osmiumsäure  Sauerstoff  entr 
zogen  wird.  Legte  Schultzedas  abgestorbene  Organ  in  die  Säure, 
so  trat  jene  Schwärzung  nicht  ein^).  Max  Schnitze  sah  femer 
unter  dem  Mikroskope  die  Zellen  leuchten.  Auch  andere  Beobach-  ' 
ter>)  sprachen  von  Punkten,  die  beim  Beginn  der  Phosphorescenz 
in  den  Leuchtorganen  aufblitzen,  was  auf  die  Entstehung  des  Lichtes 
in  kleinen  circumscripten  Zellenherden  hinweist  Auch  Macart- 
ney  *)  beschreibt  das  Licht  bei  den  Pyrosomen  als  aus  kleinen  feu- 
rigen Punkten  bestehend. 

Nirgends  in  der  Literatur  —  und  dies  ist  für  diese  Unter- 
suchung sehr  wichtig  —  findet  man  eine  Beobachtung  über 
phosphorescirendes  Blut;  nur  Organ  ephosp  hör  esciren. 

Placidus  Heinrich^)  hebt  mit  grosser  Bestimmtheit  her- 
vor, dass  das  Leuchten  lebendiger Thiere  immer  einen  bestimmten 
Herd  im  Körper  habe,  von  dem  es  ausgehe ,  was  mit  der  Annahme 
phosphorescirender  Säfte  unverträglich  ist 


1)  M.  Sohultse.  Zur  Eenntniss  der  Leaohtorgane  von  Lampyris 
iplendidala.  Arch.  f.  mikrok.  Anat.  Bd.  I  pag.  125  und  Sitzung  der  Nieder- 
rheinischen GeBellschaft  für  Natur-  and  Heilkunde  zu  Bonn  am  7.  Juli  und 
4.  Ang.  1864. 

2)  Meyen  a.  a.  0.,  pag.  162. 

S)  Gilbert'B  Annalen  Bd.  61,  pag.  157. 

4)  J.  PlaciduB  Heinrich.    Üeber  die  PhosphoresoeDi,  pag.  877. 
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Ich  habein  der  Literatur  nur  eine  Behauptung  von  phosphores- 
cirendem  lebendigen  Blute  gefunden. 

Mitchill  inNewyork  berichtet,  dass  am  13.  Nov.  1800,  einon 
sehr  heissen  Tage,  wo  das  Thermometer  im  Schatten  um  2  Uhr 
Nachm.  auf  89^  F.  und  7  Uhr  Ab.  auf  76  stand,  das  ganze  Ufer 
wie  mit  gliihenden  Kohlen  bedeckt  war,  die  beständig  Funken 
sprühten,  die  Wellen  der  Fluth  waren  flammend  und  das  Wasser 
einige  Ruthen  tief  ausserordentlich  hell.  Mitchili  fand  den  Strand 
mit  Mollusken  bedeckt,  vorzüglich  mit  der  »Medusa  simplez«  und 
der  Nereis  noctiluca.  Durch  Bewegung  vom  Wasser,  von  der  Luft 
nahm  ihr  Licht  zu.  Einige  der  Thiere  nahm  er  mit  nach  Hause. 
Die  Thiere  waren  beinahe  ganz  durchsichtig  und  nur  bei  starker 
Beleuchtung  vom  Wasser  zu  unterscheiden.  Das  zu  Nacht  bemerk- 
bare Leuchten  war  aussetzend  und  auf  gewisse  Linien  be- 
schränkt: »es  ging  in  den  Arterien  und  nicht  in  den 
Venen  vor«,  war  schön  blau  und  verschwand  manchma.l, 
ohngeachtet  »das  Blut  schnell  fortströmtea  ^). 

Mitchill  hat  sich  indessen  getäuscht,  indem  er  die  Rippen 
der  Meduse  für  Oefässe  gehalten  hat  Macartney  fand,  dass  das 
vermeinte  Blut  zarte  Härchen  sind,  die  sich  auf  den  Rippen  befin- 
den und  beim  Schwimmen  der  Meduse  eine  so  schnelle  rotatorische 
Bewegung  machen,  dass  es  aussieht,  als  ob  eine  Flüssigkeit  durch 
die  Rippen  strömte*). 

Hier  in  dem  wunderbaren  Schauspiel  der  thierischen  Phos- 
phorescenz  hat  die  Natur  uns  ein  Beispiel  g^eben,  welches  uns 
zeigt,  wo  die  Fackel  brennt,  die  wir  Leben  nennen.  Sie  lehrt  uns, 
dass  die  Organe,  also  die  Zellen  und  nicht  das  Blut  leuchten. 
Es  ist  das  gewiss  kein  seltsamer  Ausnahmefall,  sondern  nur  die 
specielle  Aeusserung  des  allgemeineren  Gesetzes,  dass  alle  Zellen 
fortwährend  im  Brande  stehen,  wenn  wir  das  Licht  auch 
nicht  mit  unserem  leiblichen  Auge  sehen. 

Das  wird  meines  Erachtens  noch  sehr  wesentlich  dadurch  ge- 
stützt, dass  die  Leuchtorgane  nicht  morphologisch  analoge  Bildun- 
gen sind,   indem  sie  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers: 


1)  PiaoidaB   Heinrich.      Die  PhoBphorescenx  etc.    Nürnberg  1820, 
pBg.  S62.  —  TreviranuB  Biologie  Y.  pag.  88. 

2)  Macartney.  Philosophical  Transactions  Y.  1810.  p.  264  und  Tre- 
vir  an  HS  Biologie  Y.  p.  88. 
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dem  Kopf,  der  Brust,  dem  Bauch,  auf  der  Bauch-  sowie  der  Rficken- 
seite,  sowohl  aussen  als  innen  vorkommen. 

Auch  mit  Rücksicht  auf  die  Leuchtapparate  gilt  durchaus,  was 
Carl  GegenbaurO  der  Descendenztheorie  gemäss  von  den 
electrischen  Organen  der  Fische  sagt  Er  hebt  hervor,  dass  die 
letzteren  trotz  ihrer  histologischen  und  physiologischen  Uebereinstim- 
mung  morphologisch  differente  sind.  »Sie  können  nicht  von 
einander  oder  von  einem  gemeinsamen  Stammorgane  abgeleitet  wer- 
den, sondern  stellen  ganz  selbstständige  Dififerenzirungen  dar.  Da- 
für spricht  auch  die  Beziehung  zu  sehr  verschiedenen  Nerven,  sowie 
nicht  minder  ihr  Vorkommen  in  weit  von  einander  stehenden  Ab- 
theilungen der  Fische«. 

Im  Kopfe  liegt  der  Leuchtapparat  z.  B.  unter  den  Hemipteren 
bei  den  Latementrägcm  (Fulgora  latemaria'),  serrata  in  Südamerika, 
Fulgora  pyrrhorhynchus  in  Ost-Indien  und  Fulgora  candelaria*)  in 
China).  Der  lichtausströmende  Theil  ist  der  blasenartig  aufgetrie- 
bene Vordertheil  des  Kopfes^). 

Bei  dem  Hakenkäfer  (Paussus  spheroceros)  leuchten  sogar  die 
hohlen  kugelförmig  aufgetriebenen  Antennen,  wie  Afzelius^)  ent- 
deckt hat. 

Auch  bei  den  Crustaceen  kommen  im  Kopfe  gelegene  Leucht- 
organe vor,  die  wohl  irrthiimlich  fbr  das  Gehirn  gehalten  worden 
sind*).  Mit  Rücksicht  hierauf  sagt  Tilesius^),  dass  er  gleichfalls 
ein  leuchtendes  Organ  in  dem  Kopfe  des  Erythrocephalus  macroph- 
thalmus  gesehen  habe,  es  aber  nicht  für  das  Gehirn  bestimmen  wolle. 

Auch  in  dem  Brustabschnitt  sind  Leuchtorgane  beobachtet. 
Beim  Cucujo  (Elater  noctilucus),  der  auf  allen  westindischen  Inseln 
und  in  Südamerika  sich  aufhält  und  über  dessen  starkglänzendes 


l)Carl  Gegenbaur.  Orundsuge  der  vergleichenden  Anatomie. 
1870.  pag.  719. 

2)  Merian  Inaeota  Sorinam.  pag.  49. 

8)Donayan.  An  epitome  of  the  natural  history  of  the  InBeoU  of 
China.    London  1798. 

4)  Tiedemann.    Physiologie  I.  pag.  498. 

5)  AfzeliuB.    Linnean  Transact.  T.  4,  pag.  261. 

6)  Bericht  über  Tnckey's  Reise  nach  dem  Gongostrome  inGilbert's 
Annalen  1819.  pag.  817. 

7)  Tilesias  inGilbert's  Annalen  1819,  pag.  818.  Atlas  XX IL  Fig.  6. 
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Smaragd-Licht S lo an e^),  P.Browne*) undFougeroui»)  berich- 
ten, verbreitet  sich  das  Licht  nach  den  Untersuchongen  von  G  ur  t  is^) 
von  zwei  augenartigen  Erhabenheiten  des  Brustschildes  und  der 
Basis  des  Hinterleibes. 

Sehr  gross  ist  die  Gruppe  der  am  Hinterleibe  leuchtenden 
Thiere,  verschieden  die  Zahl  und  Lage  der  Ringe,  zu  dem  die 
leuchtende  Masse  gehört. 

Für  die  Thatsache,  dass  bald  die  Bauch-  bald  die  Räckenseite 
des  Thieres  der  Sitz  des  Leuchtapparates  ist,  erinnere  ich,  da  der 
erstere  Fall  durch  so  zahlreiche  Beispiele  vertreten  ist,  an  Card- 
nium  Meyen,  das  Meyen  genauer  zergliedert  und  mit  schönen 
Abbildungen  versehen,  beschrieben  hat*).  Fig.  VI  enthält  die  Ab- 
bildung der  auf  einem,  wie  Meyen  meint,  vielleicht  nervösen  Stiele 
sitzenden  eiförmigen  Leuchtorgane.  Meyen  hat  das  Thier  auf  der 
Reise  lebendig  mit  seinen  GoUegen  beobachtet.  »Des  Nachts  leuch- 
tete das  Thier  mit  einem  glänzenden  blassgrünen  Lichte,  welches 
dem  der  Pyrosomen  sehr  ähnlich  war;  und  dieses  Licht  ging  von 
zwei  besonderen  Organen  aus,  die  auf  dem  Rücken  zu  jeder  Seite 
des  Thieres  befindlich  und  gelblich  gefärbt  sind.  Gleich  den  Pyro- 
som^  konnten  auch  diese  Thiere  das  Licht  willkürlich  hervor- 
bringen und  es  wieder  verlöschen  lassen.  Es  kann  sein,  dass  diese 
Theile  zugleich  die  Ovarien  sind;  die  markige  Substanz  schien  uns 
aber  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  Nervensysteme  zu 
stehen,  was  jedoch  bei  der  schaukelnden  Bewegung  des  Schiffes 
nicht  auszumachen  war«  <). 

Diese  zahlreichen  Variationen  der  Lage  der  Leuchtapparate 
und  ihre  wechselnde  Beziehung  zu  den  verschiedensten  Abschnitten 
des  Nervensystems,  welche  also  diese  Organe  als  morphologisch 
durchaus  ungleichwerthig  erscheinen  lässt,  erklärt  sich  aber  von 
dem  allgemeinen  Gesichtspunkte,  dass  jede  Zelle  dieselbe  Eigenschaft 
in  geringem  Grade  besitzt,   sodass   unter  günstigen  Verhältnissen 


1)  Sloane.    a  yoyage  to  Jamaioa.    London  1707.  T.  2.  pag.  206. 

2)  P.  Browne.    Natural  History  of  Jamaioa.    London  1766.  pag.  482. 
8)  Fougerouz.    Memoire  de  Tacademie  de  Paris  1766.  pag.  840. 

4)  Zoologioal  Journal  1827.  Nr.  11.  pag.  879. 

6)  Meyen.     NoTa  aota  acad.  Leopold.    T.  16.    Supplem.   pag.  155. 
Tafel  XXVII. 

6)  Meyen  a.  a.  0. 
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bald  an  dieser,  bald  an  jener  Stelle  durch  besondere  Leuchtkraft 
ausgezeichnete  Zellen  sich  hervorheben.  Dass  sehr  verschieden- 
werthige  ZeUen  leuchten  können,  zeigen  uns  Pflanzen  und  Thiere, 
sehen  wir  in  auffallender  Weise  daran,  dass  sogar  Eier  leuchten, 
wie  die  der  Lampyris  ^),  und  dass  selbst  bei  einem  Wirbelthier,  näm- 
lich bei  der  Eidechse  (Lacerta  agilis)  das  Ei  Phosphorescenz  in 
seinem  Innern  besitzen  soll,  wie  von  verschiedenen  Seiten  bezeugt 
worden  ist*). 

Schliesslich  möge  noch  mit  einem  Worte  der  Frage  nach  der 
Natur  der  brennbaren  Substanz  gedacht  werden.  Da  alle  Menschen 
in  dem  Phosphor  den  Prototyp  der  Leuchtmaterie  erblicken,  so  hat 
man  von  jeher  den  Phosphorwasserstoff  als  den  sich  oxydirenden 
Körper  angesehen. 

Nun  leuchten  aber  in  sauerstoffhaltigen  Räumen  gar  viele 
organische  Stoffe  im  Dunkeln,  indem  sie  sich  langsam  oxydiren. 

Bei  Einwirkung  der  Wärme  phosphoresciren  nach  Pelletier^) 
Wachs,  flüchtige  und  fette  Oele,  Zucker  und  Holz,  und  nach  Gal- 
land^)  auch  schwefelsaures  Chinin.  Dessaigne^)  zeigte,  dass 
dieses  Leuchten  nur  in  der  Luft  stattfindet  und  in  Sauerstoffgas 
zunimmt. 

Es  ist  also  keine  Nöthigung  vorhanden,  in  den  Leuchtorganen 
an  die  Entstehung  von  Phosphorwasserstoff  zu  glauben,  der  für  den 
thierischen  Organismus  so  giftig  ist.  Abgesehen  von  einer  Bemerkung 
Mitschill's  spricht  Keiner  von  den  Beobachtern,  die  ihre  Hände 
mit  Leuchtmaterie  iUuminirten,  von  dem  abscheulichen  Gestank, 
durch  den  sich  der  Phosphorwasserstoff  vernlth.  Wenn  wirklich 
Phosphorwasserstoff  bei  der  electrischen  Reizung  des  Leuchtorganes 
producirt  wOrde,  dann  hätte  davon  doch  wohl  ein  Theil  im  Vacuum 
oder  Stickstoff  bei  den  Versuchen  Macaire 's  sich  irgendwo  ausser- 
halb des  Thieres  verbreitet  und  dann  bei  Wiederzulassung  der  Luft 
geleuchtet,  was  dieser  feine  Beobachter  sicher  bemerkt  hätte.  Aber 


1)  Tiedemann.    Physiologie  I.  pag.  600. 

2)  Gründler.    Von  dem  Leaohten  des  Eidechseneies  im  Finstem,  im 
Naturforscher  Stfiok  8.  pag.  218  und 

Starm  in  Deatachlands  Flora,  Abth.  8,  H.  2. 
8}  Jonmal  de  Pharmacie  T.  7.  p.  579. 
4)  Jonmal  de  Pharmacie  T.  7. 

6)  Snr  lee  phosphoresoences.     Jonmal    de  Physique.    T.  68,  p.  444. 
T.  69,  p.  6.   T.  78,  p.  41.    T.  74,  pag.  101. 
«.  Pflfigtr,  ArolüT  f.  Phjilologle.  B4.  X.  21 
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Niemand  hat  jemals  das  licht  wo  anders  als  in  dem  Leuchtorgane 
gesehen.  Ich  beziehe  mich  hier  allerdings  aof  die  Leuchtorgane, 
deren  Physiologie  am  meisten  untersucht  und  am  besten  gekannt  ist 
Wiewohl  also  die  chemische  Natur  des  Leuchtstoffs  unbekannt 
bleibt,  ist  doch  so  viel  gewiss,  dass  die  Annahme  des  Phosphor- 
Wasserstoff  aller  Begründung  entbehrt 

§  6.    Thatsachen  und  Hypothesen  zu  den  hier  in  Frage 
kommenden  Principien. 

Die  Schwierigkeit,  an  der  man  sich  von  jeher  gestossen  hat, 
ist,  wie  schon  froher  hervorgehoben,  die  Indififerenz  der  meisten 
uns  als  Nahrung  dienenden  und  ebenso  im  Blute  mthaltenen  Nähr- 
stoffe gegen  den  neutralen  Sauerstoff  bei  mittlerer  Temperatur. 
Unter  den  Eiweissstoffen  macht  nur  der  im  Körper  nicht  vorkom- 
mende Faserstoff,  der  aber  nach  AL  Schmidt^)  den  Zellen  ent-* 
stammt,  eine  Ausnahme  und  unter  den  Fetten  das  Olein,  das  ja 
ein  nicht  gesättigtes  Molecül  ist    Beides  aber  ist  unwesentlich. 

Ich  schliesse  nun  aus  diesen  Thatsachen  nicht,  dass  der 
Sauerstoff,  sondern  dass  das  Ei  weiss  sich  verändere,  wenn  sie 
integrirende  Bestandtheile  des  Organismus  geworden  sind.  Denn 
dieses  bleibt  ja  wirklich  nicht,  was  es  ist,  sondern  wird  Bestandtheil 
der  lebendigen  Zella 

Ein  EiweissmolecUl,  das  in  der  grauen  Binde  des  Gehirnes 
mitwirkt  bei  der  Gedankenbildung,  das  im  BQckenmark  dasGef&hl, 
in  dem  Gehirn  die  verschiedenen  anderen  Sinnesenergieen  vermittelt, 
das  im  Muskel  mechanische  Arbeit  leistet  (s.  Anmerkung),  in  der 
DrQsenzelle  die  Auswur&toffe  und  das  Wasser  bewegt,  ist  zwar  ans 
immer  demselben  Ei  weiss  hervorgegangen,  aber  in  der  Zelle  ea 
etwas  Anderem  geworden.  Dass  das  Eiweiss  im  Hoden  zu  Samen, 
im  Gehirn  zu  Denksubstanz,  im  Muskel  zu  contractiler  Materie 
wird,  das  liegt  an  der  Zelle,  welche  das  Nahmngseiweiss  in  ihre 
Organisation  einfttgt. 

Sobald  diese  Einfügung  stattgefunden  hat,  hat  es  seine  In-^ 


1)  Alex.  Sohmidt  Ueber  die  Beniebnngen  des  Faienioib  zu  den 
fiffbloflen  und  den  rothen  Blntkörperohen  nnd  über  die  Entttehung  der  leta- 
teren  im  Arohiy  für  die  ges.  PhysioL  Bd.  9.  pag.  858. 

Anmerkung.  leb  bitte  sa  bemerken,  den  das  fiiwÖM  im  Allgemei- 
nen nabe  die  ZasammenBetsnng  des  Amidt  eines  Kobleabydrates  hat. 
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differenz  gegen  Sauerstoff  verloren,   das  heisst  beginnt  zu  athmen, 
zu  lebea 

Denn  alle  spedfische  Lebensleistang:  Zeugung,  Assimilation, 
Wachsthum,  Vermehrung,  Empfindung,  Gedanke,  Wille,  Bewegung 
u.  s.  w.  ist  Arbeit  der  Zellsubstanz,  nicht  der  Säfte. 

Nur  die  Zelle  giebt  die  spedfiBchen  Zeichen  des  Lebens;  nur 
sie  ist  lebendig  im  wahren  Sinne  des  Wortes.  Das  Eiweiss  des 
Blutesy  so  möchte  ich  sagen,  ist  im  lebendigen  Körper  todt,  solange 
es  nicht  Zellsubstanz  geworden  ist 

Um  nun  zu  begreifen,  wodurch  die  Affinität  zum  Sauerstoffe 
erweckt  wird,  nach  Einfügung  des  EiweissmolecQles  in  die  Organi- 
sation der  Zelle,  müssen  wir  auf  Fragen  eingehen,  die,  wie  man 
bald  bemerkt,  bis  an  die  letzten  Greheimnisse  reichen. 

Kein  wahrer  Naturforscher  verkennt,  dass  in  .einer  den  That- 
Sachen  gerecht  werdenden  Hypothese  das  wesentlichste  Motiv  des 
Fortschritts  liege.  Von  diesem  Gesichtspunkte  bitte  ich  die  folgen- 
den Gedanken  zu  betrachten. 

Es  wird  zweckmässig  sein^  zunächst  nur  den  thierischen  Stoff- 
wechsel in  das  Auge  zu  fossen^  weil  er  von  dem  der  Pflanzen  nicht 
principiell  verschieden  ist,  aber  viel  einfacher  abläuft 

Die  erste  Frage,  die  uns  entgegentritt,  ist  die  nach  dem  chemi- 
schen Princip,  welches  bei  der  Bindung  des  Nahrungseiweisses  und 
seiner  Umwandlung  m  Zellsubstanz  thätig  ist. 

Wenn  man  die  bekannten  Thatsachen  über  Synthese  im  thie- 
rischen Organismus  vergleicht,  so  gelangt  man  zu  der  Ueberzeugung, 
dass  es  sich  hier  im  Grossen  und  Ganzen  um  einfache  Vorgänge 
handelt  Em  sehr  allgemeines  Princip,  nach  welchem  zwei  und 
mehr  Molecüle  zusammentreten,  basirt  auf  der  relativ  lockeren 
Bindung  des  Hydroxyles,  welches  desshalb,  wenn  ihm  dazu  Gelegen- 
heit geboten  wird,  mit  dem  Wasserstoff  eines  anderen  Molecüles  zu 
Wasser  zusammentritt.  Das  aus  dem  einen  Molecül  austretende 
Hydroxyl  hinterlässt  eine  freie  Affinität  in  dem  einen  Molecül, 
ebenso  der  austretende  Wasserstoff  in  dem  anderen;  so  ist  die  Be- 
dingung fllr  die  Verankerung  der  beiden  Molecüle  gegeben.  Das 
einfachste  Beispiel  ist  die  gewöhnliche  Salzbildung : 

NOa H =  Salpetersäure        ^^j^^.         j^^^^     ^     ^^ 

K HO =a  Kaliumhydroxyd  Kalianmmitrat    Waeaer. 
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Oder: 

^A H  «  Phoiphorrturei  ^  ^^^^  _^ 

C,H  A OH  =  Glyoerin  /         GlyoerinphoBphops&ure. 

Es  können  auch  die  gleichartigen  Hydroxyle  zweier  identischer 
Molecüle  —  und  dies  ist  biologisch  sehr  wichtig  —  in  ähnlicher 
Weise  sich  gegen  einander  umsetzen,  z.  B. 
CAO,  ....     H  =  Glyoerylalkohol  j  ^  ^  „  ^         „  ^ 
q,HA OH  =.  Glyoerylalkohol  I       Diglyärin    WaUer. 

Betrachtet  man  so  die  Synthese  des  Olykokolls  mit  verschie- 
denen aromatischen  Säuren,  so  hat  man :  Olykokoll  und  Benzoesäure 
geben  im  Organismus  Hippursäure: 

CO.H  CH..NH  .  .  .  .  H  «  GlykokoU      |  ^  CO.H.CH..NH.CO.CA  +  OH. 
CA. CO OH  =r  BenEoMiire  S  *       mppanftnre. 

GlykokoU  und  Nitrobenzofisäure  geben  Nitrohippursäure : 
CO.H.CH..NH . .  .H  =  GlykokoU  |  =,0O.H.CH..NH.CO.CA.NO,+OH. 

N0,.C.H4.C0...0H  =  NitpobenEoSAure>  NitrohippurSore. 

GlykokoU  und  Orthoozybensoäsäure  (SaUcylsäure)  geben  ganz 
analog  Salicylursäure: 

^•;-^i^   •  •  S  ^  ??'J'^     |  =  OO.H.CH,.NH.CO.CA.OH+OH. 
HO.C.H4.OO  ...  OH  «  Sftli<7lB&iire  »  *  SaUoylurAure. 

GlykokoU  und  Methylparaozybenzoesäure  (Anissäure)  geben 
ganz  analog  Anisursäure: 

JS'^n^^^*  '  •  L^  GlykokoU  I  «co,H.CH.2ra.CO.CA.O.CH.+OH. 
CH,.O.CA«CO.  .  .  OH«  Aniss&ureJ  AmBtuAm. 

In  Wirklichkeit  handelt  es  sich  in  diesen  FäUen,  deren  viel 
mehr  ganz  analoge,  vor  AUem  die  Gruppe  der  wirkUchen  Gallen- 
säuren (Glyko-  und  Taurocholsäure  u.  s.  w.)  exisüren, ,  um  immer 
absolut  denselben  Vorgang,  bei  dem  das  Hydroxyl  im  OEU'boxyl  der 
einfachen  oder  substituirten  Benzoesäure  auf  einen  H  des  Ammoniak- 
restes wirkt,  welcher  im  GlykokoU  u.  s.  w.  sich  befindet. 

Dieser  Vorgang  ist  also  eine  Amidirung.  Er  zeigt,  dass  im 
thierischen  Organismus  ächte  AmidbUdung  stattfinden  kann  und 
dass  man  nicht  alle  amidartigen  Körper  als  durch  einfache  Spaltung 
des  Eiweisses  ansehen  muss  oder  darf,  in  welchem  sie  aUe  vorge- 
bildet wären. 

Es  findet  demnach   unzweifelhaft  das  aUgemeine  Princip  der 
Synthese  amidartiger  Stoffe  auch  hier  Geltung,  wie  es  K  e  ku  1  £  ^)  dar- 
gelegt und  in  folgender  BUdungsgleichung- verdeutUcht  hat: 
m  MoL  S&ure  -H  n  MoL  KH«  —  o  MoL  H^O  a  amidartiges  Moleoül. 

1)  Kekule.    OrganiMhe  Chemie  9  1009. 
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Prjncipiell  könnte  also  das  GlykokoU  selbst  so  wie  die  Hippur- 
sänre  im  Organismus   entstehen  aus  Glycolsäore  und  Ammoniak 
nach  folgendem  Schema: 
CO.H^.  .  .  OH  -  GlycoMnre  j  ^  CO.H .  CH,  .  NH.  +  OH. 

»H,  .  .  .  .  H  «  Ammoniak     >  GlykokoU. 

Ganz  analog  verhalten  sich  viele  andere  Aminsäoren  des  thie- 
rischen  Organismus,  bei  denen  es  sich  um  die  Syntiiese  aus  Ammo- 
niak mit  Molecflien  handelt,  die  wie  die  Glycolsäure  ein  alkoholisches 
und  ein  saures  Hydroxyl  besitzen,  während  die  Amidirung  am  alko- 
holischen Hydroxyl  abruft. 

So  verhält  es  sich  für  Alanin,  das  Ammoniak  und  Gährungs- 
milchsäure,  ixir  Butalanin,  das  Ammoniak  und  Valerolactinsäure,  für 
Leucin,  das  Ammoniak  und  Leudnsäure,  für  Serin,  das  Ammoniak 
und  Glycerinsäure  entspricht  u.  s.  w. 

In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  in  der  That  um  die 
Einwirkung  von  Ammoniak  resp.  eines  Ammoniakrestes  auf  alkoho- 
lische oder  saure  Hydroxyle. 

Nach  dieser  Analogie  dürfen  wir  uns  also  auch  die  Synthese 
des  Taurines  vorstellen,  wenn  es,  wie  viele  Chemiker  thun,  ge- 
stattet ist,  es  als  Amidoaethylsulfonsäure  zu  betrachten.  Wie  bei 
der  Bildung  der  Hippursäure:  Glycolsäure  (halb  Alkohol),  Benzoe- 
säure und  Ammoniak  als  Componenten  zu  betrachten  sind,  so  analog 
bei  demTaurin:  Aethylenalkohol,  schwefelige  Säure  und  Ammoniak. 
Es  findet  meiner  Ansicht  nach  eine  Metamerie  bei  der  Bildung  des 
Taurins  statt,  das  offenbar  keinen  metaUischen  Wasserstoff  enthält, 
also  auch  keine  Sulfonsäure  ist.  Ich  bezweifle  sehr,  dass  der 
Schwefelsäure-  und  der  Ammoniakrest  sich  damit  zufrieden  geben, 
dass  man  sie  hier  so  entfernt  von  einander  im  Molecül  halten  will. 
—  Doch  diese  Auffassung  ändert  nichts  am  Princip  der  Bildung, 
und  darauf  kommt  es  an. 

Analog  ist  wahrscheinlich  die  Synthese  des  Tyrosins,  welches 
als  Aethylamidoparaoxybenzoesäuro  angesehen  wird;  doch  ist  das 
Tyrosin  im  Wesentlichen  im  Eiweissmolecül  der  Nahrung  schon 
enthalten. 

Hierher  gehört  ferner  die  Synthese  des  Bilineurins,  dessen 
Componenten  methylirtes  Ammoniumhydroxyd  und  Aethylenalkohol 
sind,  wie  es  ja  ais  Trimethyloxaethylammoniumhydroxyd  aufge- 
f asst  wird. 

Dies  führt  uns  zu  einem  der  schönsten  Beispiele  aetherartiger 
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Verknttpfangen,  die  sich  nicht  bloss  in  der  Pflanze,  sondern  auch 
wohl  im  Thierkörper  vollzieht,  ich  meine  das  Lecithin,  dessen  Consti- 
tution von  Hoppe-Seyler   und  Diakonow  erkannt  worden  ist. 

Hier  treten  2  Molecüle  Stearins&ure  oder  andere  Glieder  der 
homologen  Beihe,  ferner  1  MolecQl  Phosphorsäure,  femer  1  Molecül 
Glycerin,  und  endlich  1  Molecfll  des  selbst  so  complicirten  Bilineu- 
rines  ätherartig  zu  einem  ungeheuren  Molecüle  zusammen. 

Die  Umwandlung  von  Traubenzucker  in  Glykogen,  welche  sich 
in  thierischen  Zellen  vollzieht,  ist  wahrschdnlich  analog  und  nicht, 
wie  einige  annehmen,  eine  Anhydridbildung: 

a(CA,Oe)«C,,H^O,o  +  2  OH, 
Tranbenwoker      Glykogen      lyaMer. 

Dies  vollzieht  sich  nach  folgendem  Schema: 

'•H;h-^''tlo.-cä!o,,+20H. 

Olycoae    4-  Glyoose  a  Olyocgen  +  Wasser. 
Kekul^O  stellt  z.  B.  folgende  wahrscheinliche  Beziehungen 
zwischen  Glycosan,  Dextrin  und  St&rkmehl  auf: 

H.r»  C.H.    0,0        CeH.lQ 

Dextrin  ^i%' 

St&rkmehL 

Auch  die  Bildungsgleichung  der  Repräsentanten  der  Harnsäure- 
gruppe  gehört  selbstverständlich,  wie  Kekul,6  bestimmt  hervorge- 
hoben hat,  hierher. 

Denn  er  sagt,  dass  aUe  solche  Körper  wie  Harnsäure  mit  ihren 
Abkömmlingen,  sodann  einige  stickstofFhaltige  und  im  thierischen 
Organismus  erzeugte  Substanzen  wie  Allantoin,  Sarkin,  Sarkosin, 
Kreatin,  Kreatinin,  Xanthin^  Guanin  u.  s.  w.,  so  wie  auch  zwei  in 
der  Pflanze  vorkommende  Stoffe:  Theobromin  und  Thein  als  amid- 
artige  Verbindungen  verhältnissmässig  einfacher  Säuren  betrachtet 
werden  können«). 

Es  ist  gewiss  richtig,  dass  manche  von  den  im  thierischen 
Organismus  vorkommenden  amidartigen  Körpern  gar  nicht  in  dem- 
selben durch  Synthese  entstanden,  sondern  einfache  Trümmer  der 
EiweissmolecOle  darstellen,  wie  das  z.  B.  für  das  Tyrosin  und  alle 

1)  Aagnst  Eeknl^.    Organische  Chemie.  Bd.  ü.  p.  SSi. 

2)  Aagust  EeknU.    Organisohe  Chemie.    Bd.  IL  p.  57. 


üeber  die  phymobgiadie  Yerbremnuig  in  den  lebendigen  Organismen.      806 

aromatiseheii  Bestandtheile  unzweifelhaft  scheint.  Ich  glaube  aber 
nicht,  dass  dies  für  den  Zoophysiologen  von  besonderem  Belange 
ist  Denn  so  lange  es  sich  nicht  um  chemische  Synthesen  handelt, 
bei  denen  derReductionsprocess  eine  wesentliche  BoUe  spielt,  werden 
die  Vorgänge  in  Thier  und  Pflanze  nicht  sehr  verschieden  sein  und 
es  fällt  uns  desshalb  auch  nicht  auf,  dass  Theobromin  und  Thein 
zur  Hamsäuregruppe  gehören.  Denn  die  Pflanze  ist  gleich- 
sam ein  Thier,  welches  besondere  Organe  für  Beduc- 
tionssynthese  in  ausgezeichneterweise  entwickelt  hat 

um  den  (rang  unserer  Betrachtung  nicht  zu  unterbrechen,  will 
ich  diesen  vielleicht  bei  Vielen  Anstoss  erregenden  Satz  am  Schluss 
dieses  Paragraphen  mit  einigen  Worten  begrQnden. 

Nach  den  gegebenen  Erörterungen  ist  also  die  eine  Möglich- 
keit vorhanden,  dass  auch  die  Eiweissbindung  in  den  Geweben  bei 
der  Assimilation  auf  einer  aetherartigen  Verknüpfung  der  Molecüle 
beruhe. 

Ehe  wir  diesen  Process  weiter  analysiren,  erinnere  ich  an  das 
Laienwort:  »Fleisch  wird  wieder  Fleisch«,  und  dehne  es  aus  zudem 
Princip,  dass  irgend  ein  eiweisshaltiges  Gewebe  als  Nahrung  genügt, 
um  Leibessubstanz  für  alle  und  die  verschiedensten  Zellen  zu  liefern. 
Noch  allgemeiner  kann  man  sagen,  dass  irgend  ein  Eiweissmolecül 
als  Nahrung  gleich  gut  ist,  gleichgültig  ob  dieses  Molecül  sich  im 
Gehirn  umwandeln  soll  in  Denksubstanz  oder  in  Muskel  zu  con- 
tractüer  Faser.  Wie  Maly  in  einer  bedeutungsvollen  Arbeit  ge- 
zeigt hat,  genügt  sogar  das  Pepton  aus  Faserstoff,  dem  bekannten 
Zersetzungsprodukt  des  absterbenden  Blutes,  weil  es  Eiweiss  ist,  zur 
Regeneration  aller  Organe.  Wenn  also  das  Eiweissmolecül  aus 
einer  beliebigen  Zelle,  wo  es  die  specifischen  Eigenschaften  dieser 
Zelle  hatte,  übergeführt  werden  kann  —  selbstverständlich  durch 
Vermittlung  des  Verdauungsprocesses  —  in  irgend  eine  andere 
Zelle,  wo  es  also  die  ganz  verschiedenen  Leistungen  dieser  anderen 
Zelle  wieder  übernimmt,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Eiweissmolecüle 
aller  Zellen  und  aller  Flüssigkeiten  im  Grossen  und  Ganzen  isomere 
Körper  sein  müssen. 

Sie  stellen  also  alle  Modificationen  desselben  Grundstoffes  dar 
und  ihre  Unterschiede  müssen  einmal  vielleicht  inMetamerie,  sicher 
in  einer  physicalischen  später  genau  zu  betrachtenden  Modification 
des  einfachsten  Molecttles,  dann  in  Polymerieen  gesucht  werden, 
deren  Elem^te  entweder  gleichartige  oder  schon  metamere  Gruppen 
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sind.  Dann  können  endlich  noch  zwischen  poIymeren  Molecülen  die 
verschiedenartigsten  Verknüpfungen  stattfinden,  sodass  man  zu  jeder 
beliebigen  Gomplication  gelangt 

Die  Assimilation  des  Eiweissmolecüles  durch  die  Zelle  ist  also 
Verbindung  isomerer  Molecüle  und  wir  haben  aus  Gründen  der 
Analogie  auf  die  eine  Möglichkeit  hingewiesen,  dass  es  sich  um  eine 
Aetherbildung  handle.  Dieser  Vorgang  würde  das  Wachsen  erkl&ren 
und  steht  ja  nicht  ohne  vielfache  Analogieen  da,  die  sich  sogar  der 
anorganischen  Chemie  z.  B.  bei  den  Polysilicaten  entnehmen  lassen. 

Es  ist  deshalb  sicherlich  biologisch  von  Wichtigkeit,  zu  sehen, 
wie  ein  chemisches  Molecül  in  dem  Reagenzglase  des  Chemikers 
durch  ätherartige  Polymerisirung  in  infinitum  gleichsam  „waehmn^ 
kann. 

Ein  Beispiel  statt  vieler  möge  dieses  für  die  Physiologie  fun- 
damental wichtige  Factum  erläutern. 

C,H4  I  Zo-H  I  ^  AeÜiyleniükohol.  Ö 

CA— 0— H ; 


i  DiaethylenalkohoL 


CA 

i 

ci, 

A 

ci-o 


O-H 


i  Triaethylenalkohol. 


H 


i 

0 

I 

0 


:  Tetr&ihylenalkohoL 


Es  giebt  viele  verschiedene  auf  diese  Art  aetherartig  verknüpfte 
Molecüle,  z.  B.  die  Polyphosphorsäuren ,  die  Polylactylsäuren,  die 
Polyglycolsäuren,  die  Polyglycerylalkohole  u.  s.  w. 

Ich  will  später  zeigen,  dass  noch  eine  Möglichkeit  zur  Er- 
klärung der  Polymerisirung  der  Eiweissmolecüle  vorliegti  die  viel- 
leicht noch  wahrscheinlicher  ist 

Mit  Rücksicht  auf  die  im  Thierreiche  entstehenden  Polymeri- 
sirungen  möchte  ich  noch  folgende  chemischen  Gesichtspunkte  als 
biologisch  bedeutungsvoll  hervorheben. 

Es  giebt  in  der  Natur  kein  Element,  welches  die  Neigung  zur 
kettenartigen  Verknüpfui^  gleichartiger  Atome  in  solchem  hervor- 
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ragenden  Maasse  besässe  wie  der  Kohlenstoff,  was  z.  B.  die  Fett- 
säuren von  hohem  Molecnlargewicfat  evident  demonstriren.  Das 
Wachsen  des  organischen  MolecOles  ist  bereits  hierdurch  wesentlich 
b^flnstigt 

Femer  weiss  man,  dass  die  KoUenstofiketten  des  Molecüles 
sich  baumartig  verästeln  können,  was  z.  B.  die  vielbasischen  orga- 
nischen Garboxylsäuren  beweisen. 

Ausserdem  ist  gewiss,  dass  bei  sehr  vielen  polymerisirenden 
Verknüpfungen  von  Molecülen  der  allgemeine  Kuppler:  der  Sauer- 
stoff als  Atom  eine  ganz  fundamentale  Rolle  spielt,  wie  dies  die 
oben  gegebenen  Schemata  Jedem  klar  erläutern. 

Es  hat  also  gar  keine  prindpielle  Schwierigkeit  sich  zu  denken, 
dass  im  lebendigen  Organismus  diePolymerisirung  in  infinitum  vor- 
schreitet, sodass  grosse  schwere  Massen  entstehen,  die  —  abgesehen 
von  den  in  wässriger  Lösung  befindlichen  nicht  organisirten  nähren- 
den Molecülen  —  factisch  nur  ein  einziges  chemisches  Eiweissmole- 
cfil  enthalten.  Vielleicht  besteht  das  ganze  Nervensystem  mit  allen 
wirksamen  Theilen  aus  einem  einzigen  solchen  chemischen  Riesen- 
molecüle.  Ich  habe  mir  immer  die  Nichtflüchtigkeit  des  Kohlenstofiis 
aus  der  fast  unendlichen  Grösse  seines  Moleculargewichtes  im  festem 
Zustande  erklärt,  wobei  natürlich  das  Moleculargewicht  des  Wasser- 
stoffes =  2  gesetzt  ist. 

Das  Koblenstoffinolecül  verhält  sich  bei  der  Erhitzung  wie  ein 
Riesenschiff,  dessen  Dimensionen  viele  Male  die  Längen  und  Hohen 
der  Wellen  des  Oceans  übertreffen,  sodass  es  bei  heftigstem  Sturme 
ohne  Schaukeln  seine  Bahn  verfolgt 

Wenn  man  sich  so  die  Kohlenstoffketten  oder  Eiweissmolecüle 
mit  Polymerisirung  wachsend  denkt,  so  begreift  man,  wie  eine  be- 
liebig lange  FibriUe,  z.  B.  im  Axencylinder  oder  dem  Muskel,  oder 
durch  Nebeneinanderlagerung  eine  beliebig  grosse  Scheibe  von 
faseriger  Structurart ;  durch  Aneinanderknüpfimg  in  allen  Richtun- 
gen ein  solider  Körper  entsteht  Die  Ramificationen  erzeugen  netz- 
förmige Verbindungen  und  erklären  die  grosse  Leichtigkeit,  mit 
welcher  sich  die  Schwingungen  von  einem  Theile  des  Nervensystemes 
nach  fast  jedem  andern  fortpflanzen  und  den  innigen  Wechselverkehr, 
in  dem  sehr  viele  lebendige  Zellen  unter  einander  stehen. 

Es  ist  ausserdem  nicht  unverständlich,  dass  die  Art  der  Lage- 
rung der  einzelnen  Radicale  in  den  Riesenmolecülen,  also  die  Lage- 
rung der  chemischen  Angriffspunkte  für  die  sich  vollziehende  Assi- 
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milation,  wie  für  den  Ort,  wo  der  Sauerstoff  eintritt,  von  Belang  sein 
wird,  sodass  man  begreift,  wie  die  Art  des  Wachsthnmes  und  die 
Zersetzung  dne  Folge  verschiedener  primitiver  Anordnung  ist  Das 
wirft  theilweise  ein  Licht  auf  die  Ursache,  warum  das  Eiweiss  ver- 
schiedene Leistungen  zeigt,  jenachdem  es  von  der  einen  oder  ande- 
ren Zelle  in  die  Organisation  eingefügt  worden  ist 

Bei  jeder  Hypothese  wird  man  diese  fundamentale  Thatsache 
nicht  aus  dem  Auge  verlieren  dürfen,  dass  zwar  nicht  im  Laufe  der 
ersten  Entwicklung,  wohl  aber  bald  ein  Zustand  im  lebendigen 
Organismus  eintritt,  in  Folge  dessen  die  Gruppirung  der  neu  assi- 
milirten  Molecüle  identisch  ist  deijenigen  der  assimilirenden. 
Hierin  liegt  der  Ausgangspunkt  für  die  Erklärung  der  Vererbung, 
d.  h.  für  den  Satz :  Gleiches  bildet  Gleiches. 

Einen  Schritt  weiter  gelangen  wir,  wenn  wir  den  Unterschied 
des  bereits  assimilirten  zu  Zellsubstanz  gewordenen  Eiweisses  mit 
Nahrungseiweiss  vergleichen.  Ein  gewöhnliches  Hühnerei  zeigt  nun, 
dass  das  Eiweiss,  trotz  des  Zutrittes  des  Sauerstoffes  der  Luft, 
wenn  nur  für  die  Abhaltung  von  Fermenten  gesorgt  ist,  ausser- 
ordentlich lange,  und  wie  Manche  behaupten,  auf  Jahre  sich  absolut 
unzersetzt erhält  Organeiweiss,  d.  h.  Zellsubstanz,  zersetzt  sich 
immer  »von  selbst«.  Bei  der  Gewebsbildung  wird  also  eine  Arbeit 
geleistet,  durch  welche  die  Gohäsion  des  Eiweissmolecüles  ausser- 
ordentlich gelockert  erscheint  Das  ist  eine  Thatsache!  Ein 
berühmter  Physiologe  hat  einmal  in  seinen  Schriften  die  »Selbst- 
Zersetzung«  als  etwas  Undenkbares  bezeichnet  Sie  ist  nur  undenk- 
bar, wenn  man  sich  ein  chemisches  Molecül  im  Zustande  statischen 
Gleichgewichtes  oder  gar  wie  eine  Mosaikarbeit  vorstellt 

Die  mechanische  Wärmetheorie  hat  gezeigt,  dass  ein  chemisches 
Molecttl  ein  System  gegen  einander  unter  dem  Einflüsse  ihrer  gegen- 
seitigen Kräfte  bewegter  Massenpunkte  darstellt,  deren  lebendige 
Kräfte  wenigstens  im  gasförmigen  Zustande  der  absoluten  Tempe- 
ratur proportional  sind^). 

Denn  Claus  ins  hat  in  seinen  Untersuchungen  Über  die  me- 
chanische Wärmetheorie  auf  mathematischem  W^e  bewiesen,  dass 
die  lebendige  Kraft  der  fortschreitenden  Bewegung  allein  noch  nicht 
die  ganze  vorhandene  Wärme  darstellt  und  dass  derUnterschied 


1)  B.  GlauBias.    AbhaDdlangmi  übor  die  machamsohe  W&rmethaorie. 
Bd.  U.  1867.  p.  264  u.  flgde.  n.  p.  286. 
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um  SO  grösser  ist,  aus  je  mehr  Atomen  die  einzelnen 
Molecüle  der  Verbindung  bestehen.  Glausius  schliesst 
daraus  mit  Becht,  dass  ausser  der  fortschreitenden  Bewegung  der 
ganzen  Molecüle  noch  andere  Bewegungen  der  BestandtheQe  der 
Molecüle  stattfinden,  deren  lebendige  Kraft  ebenfalls  einen  Theil 
der  Wärme  ausmacht*).  Es  ist  nothwendig,  sogleich  zu  bemerken, 
dafls  auch  für  den  flüssigen  und  festen  Aggregatzustand  die  intra- 
moleculare  Bewegung  der  Materie  selbstverständlich  ist  Ein  wich- 
tiges Argument  bilden  hier  ausserdem  die  Thatsachen,  welche  sich 
auf  die  specifische  Wärme  beziehen  und  die  freie  Bewegung  der 
Atome  auch  im  festen  Körper  beweisen. 

Um  aber  einzusehen,  wie  ein  System  von  Punkten  sich  zer- 
setzen könne,  braucht  man  nur  an  das  Sonnensystem  zu  denken, 
in  dem  das  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vorhandene  dynamische 
Gleichgewicht  seine  zufällige  Ursache  An  den  Anfangsgeschwindig- 
keiten der  Planeten  und  dem  Newton 'sehen  Gesetze  hat,  welches 
das  umgekehrte  Quadrat  der  Entfernung  enthält  —  Wäre  die  An- 
ziehung z.  B.  der  dritten  Potenz  der  Entfernung  umgekehrt  propor- 
tional, so  könnte  zwar  auch  in  einem  theoretisch  möglichen  Falle 
eine  kreisförmige  Trajectorie  vorkommen ;  in  Wirklichkeit  aber  wür- 
den die  Bahnen  Spiralen  sein.  —  Hierbei  stellt  sich  gleichzeitig 
heraus,  dass  das  Bewegliche  sich  bald  dem  Attractionspole  nihert, 
bald  sich  von  ihm  in  infinitum  entfernt  Das  dynamische  Gleich- 
gewicht ist  also  schon  durch  das  Attractionsgesetz  ausgeschlossen. 

Bleiben  wir  aber  bei  dem  New  ton 'sehen  Gesetze,  so  wissen 
wir,  dass  auf  Grund  der  K  eple  r  'sehen  Thatsachen  die  Planeten  nur 
in  Kegelschnittslinien  sich  bewegen  können,  d.  h.  in  Graden,  Kreisen, 
Ellipsen,  Parabeln  oder  Hyperbeln.  In  Wirklichkeit  laufen  die  Pla- 
neten in  Ellipsen.  Sobald  aber  eine  Bedingung  auftritt,  welche  die 
Bahn  parabolisch  oder  hyperbolisch  macht,  verlassen  die  Planeten 
die  Sonne  auf  ewig,  das  heisst,  das  System  zersetzt  sich.  Nennt 
man  r  den  Radiusvector  von  der  Sonne  zum  Planeten  und  die  Kraft, 

welche  den  Planeten  nach  dem  Attractionscentrum  zieht  -y,  wo  K  die 

Kraft  für  r  =  1,  v  dieGeschwindigkeit,  nachdem  der  Himmelskörper  einen 
StOflB  er&hren  hat,  so  ist  die  neue  Trajectorie  eine  Ellipse,  Parabel 


1)  B.  Clan  sin  s.    Abhandlungen  über  die  mechanisohe  W&rmetheorie. 
Bd.  II.  1867.  p.  259. 
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2K 
oder  Hyperbel,  je  nachdem  ▼*  —  ^  ^^***^i   ^^^  oder  positiv  ist 

Ich  habe  hierbei  von  einem  theoretisch,  aber  kaum  in  Wirklichkeit 
vorkommenden  Ausnahmefalle  abgesehen.  Die  Natnr  der  Carve 
hingt  also  nidit  von  der  Richtung,  sondern  nur  von  der  Grösse  der 
Anfangsgeschwindigkeit  ab,  sowie  von  dem  Abstände  des  Beweglichen 
von  dem  Attractionscentrum* 

Man  sieht  beispielsweise  also  auch,  wie  Erschütterungen  oder 
irgend  welche  die  bewegten  Atome  eines  Molecflles  treffende  Krftfte 
zur  Zersetzung  desselben  fahren  können.  Ich  werde  in  der  Folge 
von  diesem  Satze  Gebrauch  machen. 

Man  braucht  femer  nur  die  chemischen  Thatsachen  zu  be- 
trachten, um  sofort  einzusehen,  dass  bei  der  Bildung  vieler  Molecflle 
Systeme  entstehen,  welche  allmählig  naturgem&ss  nach  anderer 
Lagerung  streben,  d.  h.  solche,  die  in  keinem  dynamischen  Gleich- 
gewichte sind  und  sollte  die  Störung  desselben  auch  nur  durch  die 
gleichzeitige  Gegenwart  mehrer  sogar  gleichartiger  MolecOle  veran- 
lasst sein.  So  habe  ich  vor  längerer  Zeit^)  die  »Selbstzersetzungc 
der  Blausäure  erklärt,  indem  ich  schematisch  nur  die  hauptsäch- 
lichsten Zersetzungsproducte  hervorhob.  Ich  stelle  mir  deshalb  vor, 
dass  in  dem  Cyanwasserstoff  eine  starke  intramoleculare  Bewegung 
ist,  sodass  das  Stickstoffatom  bald  in  die  nächste  Activitätssphäre 
des  Kohlenstoffs  geräth,  während  Wasserstoff  sich  weit  von  GN  ent- 
fernt. In  einem  anderen  Falle  wird  der  Stickstoff  und  Wasserstoff 
in  äusserste  Nähe  gerathen  und  der  Kohlenstoff  verlassen  sein.  Da 
sich  nun  immer  Ammoniak  bildet,  wenn  dem  Stickstoff  hierzu  Gele- 
genheit geboten  wird,  so  erklärt  sich,  dass  bei  den  fortwährenden 
Oscillationen  der  Blausäuremolecüle  auch  einmal  3  in  folgenden 
Gruppirungen  zusammentreffen: 

Molecfil  1  ==    CN H. 

Moleoai  2  =    GN H. 

Molecttl  8  =r    C     NH. 

Die  Gruppe  rechts  bleibt  als  Ammoniak  =  NHs  zusammen, 
die  Gruppen  links  bilden  ein  Molecül  Cyan  =  G2Na  und  sich  ab- 
scheidende Kohle. 

Hierher  gehören  femer  die  langsam  von  selbst  ablaufenden 


1)  E.  Pflüg  er.    Ueber  das  Werthigkeitegesetz  der  Radicale  in   dem 
Archiv  för  die  ges.  Physiologie.    Bd.  VI.  1872.    p.  894. 
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Polymerisirangen  z.  B.  des  gasförmigen  Ghlorcyans  (GN.G)  in  flüs- 
siges Ghlorcyan  (GtNsCü«),  dann  der  Uebergang  von  flOssigem  Ghlor- 
cyan  in  festes  Cyannrchlorid  (G^NsCU);  femer  der  von  selbst  erfol- 
gende Uebergang  von  Gyansäure  (CNOH)  in  Gyamelid  (CnNaOnHa); 
in  gewissem  Sinne  lässt  sich  auch  hierher  z&hlen  die  durch  Spuren 
von  Chlorwasserstoffsäure  oder  anderer  fremder  Molecttle  vermittelte 
Verwandlung  von  Aethylaldehyd  (GtH40)  in  Paraldehyd  (GiH40)8 
und  Metaldehyd  (CAQ)^  \l  s.  w. 

Das  aber  haben  die  gegebenen  Erklärungen  der  Selbstum- 
setzungen gemein,  dass  sie  Bewegungen  der  Atome  voraussetzen, 
gross  genug,  um  sie  aus  der  Activitätssphäre  der  sie  unmittelbar  im 
Molecül  bindenden  mehr  oder  weni^^er  zu  entfernen.  Da  diese  Be- 
wegungen aber  nichts  als  ein  Theil  der  Wärme  sind,  so  darf  man 
sagen,  dass  die  intralmoleculare  Wärme  die  Ursache  der  Selbst- 
zersetzung sei. 

Wenden  wir  diese  Betrachtungen  einmal  auf  die  lebendige 
Materie  an. 

Eine  Wahrheit,  die  allen  Biologen  auf  Schritt  und  Tritt  ent- 
gegen kommt,  ist  die  ganz  erstaunliche  Zersetzbarkdt  fast  aller 
lebendigen  Materie,  wobei  ich  die  Einwirkung  von  Fermenten  gar 
nicht  in  Betracht  ziehe.  Diese  Zersetzbarkeit  ist  die  Ursache  der 
Reizbarkeit  Sind  es  nicht  wahrhaft  verschwindend  kleine  lebendige 
Kräfte,  die  in  einem  lichtstrahle  wirkend,  die  gewaltigsten  Wirkun- 
gen in  der  Retina  und  dem  Oehim  hervorrufen?  Ist  nicht  die  leise 
Erschütterung,  welche  eine  über  einen  bloss  liegenden  Muskel  fah- 
rende Nadelspitze  erzeugt,  hinreichend,  eine  sofortige  Zuckung  mit 
gleichzeitiger  Bildung  von  Kohlensäure  und  Milchsäure  zu  veran- 
lassen? Wie  ganz  minimal  sind  die  lebendigen  Kräfte  der  Nerven, 
mit  Hülfe  deren  sie  die  Vorgänge,  also  auch  den  Chemismus  in  den 
Organen  in  der  mächtigsten  Weise  zu  steigern  vermögen;  wie  ganz 
wunderbar  klein  die  Mengen  gewisser  Gifte,  die  ein  grosses  leben- 
diges Thier  total  vernichten. 

Ich  glaube  also  nicht,  dass  ich  einen  Widerspruch  erfifthre, 
wenn  ich  die  lebendige  Materie  als  nicht  bloss  erstaunlich  zersetz- 
bar, sondern  als  sich  immerfort  zersetzend  ansehe.  Ich  spreche 
eigentlich  nur  eine  Thatsache  aus,  da  es  kein  Mittel  in  der  Welt  giebt, 
diese  Zersetzung  au&uhalten,  sodass  wir  sie  als  eine  nothwendige 
Eigenschaft  der  lebendigen  Materie  ansehen  müssen,  die  in  ihrer 
molecularen  Anordnung  den  letzten  Grund  hat    So  wenig  es  m$g- 
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lieh  ist,  die  Blans&tire  zu  zwingen,  sich  nicht  zu  zersetzen,  ebenso- 
wenig ist  lebendige  Substanz  denkbar,  ohne  fortlaufende  Zersetzung. 
Ich  unterscheide  hier  zwischen  lebendiger  und  lebensfähiger,  aber 
nicht  lebendiger  Substanz.  Denn  ein  Weizenkom  oder  ein  gel^^ 
Vogelei  oder  ein  eingetrocknetes  Räderthierchen  sind  nicht  lebendig, 
sondern  nur  fähig,  durdi  Zufuhr  von  Wärme  und  Wasser  lebendig 
zu  werden. 

Es  ist  bekannt  genug,  dass  es  kein  Mittel  giebt,  ein  Stück 
lebendiger  Eörpersubstanz  unzersetzt  zu  erhalten.  Ich  habe  spe- 
delle  Versuche  angestellt  mit  dem  Gehirn,  der  Retina,  der  Wand 
der  Aorta  und  einigen  Drfisen. 

Um  zu  ermitteln,  mit  welcher  Geschwindigkeit  die  Zersetzungen 
ablaufen,  prQfte  ich  die  Reaction  des  lebendigen  (rehimes  und  der 
Retina  und  verfuhr  folgendermassen.  Ich  füllte  eine  grosse  Flasche 
mit  einer  eiskalten  verdünnten  Lösung  von  absolut  reinem,  also 
neutralem  Natriumsulfat,  stellte  sie  sehr  hoch  an  die  Decke  des 
Laboratoriums  und  leitete  einen  Schlauch  aus  der  Flüssigkeit  nach 
abwärts,  sodass  diese  unter  hohem  Drucke  mit  grosser  Geschwindig- 
keit abfliessen  konnte.  Dann  befestigte  ich  eine  Ganflle  an  das  Ende 
des  Schlauches  und  klemmte  denselben  mit  einer  Compressionspin- 
cette  zu.  Diese  Ganüle  wurde  in  die  Aorta  abdominalis  emes 
Kaninchens  eingebunden,  die  Thoraxhöhle  nach  Einleitung  der 
kttnstlichen  Respiration  geöffnet  und  in  einem  gegebenen  Moment 
die  eiskalte  Lösung  gegen  das  Gehirn  injicirt  und  gleichzeitig  das 
rechte  Herz  durchschnitten.  Schnell  schoss  die  aus  dem  Gehirn 
und  den  anderen  Theilen  rückkehrende  Flüssigkeit  aus  dem  Herzen 
hervor.  Ich  liess  sie  einige  Minuten  fliessen,  bis  sie  farblos  abfloss. 
Nun  wurde  in  Zeit  von  einer  Minute  das  ganze  Gehirn  herausge- 
nommen, zerschnitten  und  auf  empfindliches  Reagenspapier  gedrückt. 
Die  Reaction  war  in  der  weissen  Substanz  oft  schwach  alkalisch, 
in  der  grauen  selten  ebenso,  zuweilen  neutral,  meist  schwach  sauer, 
und  diese  saure  Reaction  nahm  mit  erstaunlicher  Geschwindigkeit 
zu;  viel  weniger  geschah  dies  mit  der  weissen  Substanz.  Ein  Gyrus 
zeichnete  deshalb  durch  ein  rothes  geschlängdtes  Band  immer  genau 
äie  Lage  der  grauen  Schicht  auf  dem  blauen  Reagenspapier  ab. 
Fast  ebenso  schnell  säuert  die  Retina.  Es  giebt  kaum  ein  Gewebe, 
bei  dem  selbst  in  der  Kälte  von  wenig  über  0^  die  Zersetzung  mit 
solcher  Geschwindigkeit  abläuft,  als  in  der  grauen  Substanz  des 
Gdiims.    Auch  die  nicht  aus  der  Rinde  der  Hemisphären  entnom- 
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mene  graue  Substanz  verhielt  sich  ungefähr  ebenso.  Dieser  Ver- 
sach ist  wiederholt  von  mir  mit  gleichem  Resultate  angestellt 
worden. 

Es  schien  mir  nun  zunächst  nothwendig,  die  Beziehung  des 
Saaersto&  zu  diesen  Zersetzungen  kennen  zu  lernen.  Da  die  Prin- 
dpien  des  Lebens  bei  allen  Thieren  dieselben  sind  und  bei  den 
Amphibien  wegen  der  grossen  Langsamkeit  aller  Stadien  der  ver- 
schiedenen Stoffmetamorphosen  das  Stadium  sehr  erleichtert  ist,  so 
stellte  ich  Versuche  an  Fröschen  an,  um  den  Einfluss  der  Sauer- 
stoffentziehung auf  dieLebensfunctionen  und  die  Abgabe  der  Eohlen- 
säare  zu  erforschen. 

Als  bekannt  setze  ich  die  Thatsache  voraus,  dass  die  Erreg- 
barkeit von  sogar  ausgeschnittenen  Nerven  und  Muskeln  sich  sehr 
viele  Stunden  auch  ohne  eine  Spur  freien  Sauerstoffs  erhält,  ja 
dass  die  kräftigsten  Muskelzuckungen  mit  Kohlensäurebildung,  ebenso 
die  Nervenreizung  in  vollkommener  Weise  auch  bei  Abwesenheit 
des  Sauerstoffs  hervorgerufen  werden  können. 

Ich  brachte  also  zwei  Kanae  temporariae  von  84,58  Gr.  Gewicht 
bei  einer  Lufttemperatur  von  14  <^  C,  nachdem  ich  ihre  Langen 
unter  Quecksilber  gut  ausgedrückt  hatte,  in  reinen  Stickstoff  unter 
eine  ebenfalls  durch  Quecksilber  vollkommen  abgeschlossene  Glas- 
glocke. Der  Stickstoff  war  durch  langsames  Leiten  von  atmosphä- 
rischer Luft  über  glühendes  Kupfer  dargestellt  und  hatte  viele  Tage 
über  einer  recht  concentrirten  alkalischen  Lösung  von  pyrogaUus- 
saurem  Kali  gestanden.  Durch  einen  besonderen  Versuch  hatte  ich 
mich  von  der  kräftigen  Wirkung  des  Pyrogallates  auf  Sauerstoff 
überzeugt.  Unmittelbar  nach  dem  Einbringen  entnahm  ich  unter 
geeigneten  Vorsichtsmassregehi  eine  Probe  Luft  aus  dem  Räume 
unter  der  Glocke  und  füllte  sie  in  einen  Eudiometer. 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  und  vor  Zusatz  von  Knallgas 
war  das  auf  0^0.  und  1  Mtr.  Quecksilberdruck  bezogene 
Volum  =  18,843  CG. 

Nach  Explosion  und  Abkühlung    =  18,775  Gü. 

Es  war  also  keine  mit  Sicherheit  nachweisbare  Menge  von 
Sauerstoff  in  dem  Gase.  Berechnet  man  aber  die  kleine  Contraction 
auf  Sauerstoff,  so  ergiebt  sich,  dass  den  beiden  Fröschen  in  dem 
Gasraume  in  toto  1,5  CG.  Sauerstoff  zur  Disposition  stand. 
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Nach  Regnaalt 's  and  Reiset's^)  classischen  Untersachon- 
gen  gebrauchten  Frösche  pro  Kilo  and  Stande: 

bei  15*  G.  :  0,063  Or.  Saueratoff  (pag.  474). 

>    16«  G.  :  0,098    >  »         (  >     475). 

»     ?          :  0,108    »  »         (  »     475). 

»    19»  G.  :  0,105    »  »         (  »     476)/ 

»    17»  G.  :  0,068    »  »         (  .     477). 

Das  Verhältniss  des  Gewichtes  des  in  der  Eohlensänre  enthal- 
tenen Sauerstoffs  zu  dem  Gewichte  des  verbranchten  Sauerstoff  be- 
trag nach  Regnault  und  Reiset:  0,7  bis  0,8.  Das  ist  natürlich 
auch  das  Verhältniss  der  Volumina  der  Kohlensäure  und  des 
Sauerstoffs. 

Nimmt  man,  da  unsere  Frösche  auf  niedrigerer  Temperatur 
waren,  als  die  von  V.  Regnault  und  Reiset,  den  niedrigsten 
Werth  fttrden  Sauerstoffverbrauch  (0,06),  so  hätten  unsere  Frösche  41,9 
GG.  pro  Kilo  und  Stunde  und  wirklich  pro  Stunde  3,5  GG.  0  (0<* 
und  0,76  Mtr.)  bedurft,  also  in  5  Stunden  17,5  GG.  Sie  hatten  aber 
höchstens  1,5  GG.  (auch  auf  0  ^  und  0,76  Mtr.  bezogen).  Diese 
Zahlen  zu  wissen  ist  für  die  Beurtheilung  der  folgenden  Versuche 
nöüug.  Was  in  dem  Körper  der  Frösche  beim  Einbringen  enthalten 
war,  kommt  bei  der  verhältnissmassig  hohen  Temperatur  von  14^  G. 
nicht  in  Betracht;  denn  Sauerstoff  ist  nur  in  dem  Blut  und  nicht 
in  den  Geweben  und  das  Venenblut  sieht  auch  bei  Fröschen  dunkler 
als  Arterienblut  aus;  folglich  muss  bei  Athmung  in  Stickstoff  der 
Sauerstoff  in  ihrem  Körper  im  Laufe  von  höchstens  ein  paar  Minuten 
ebenso  gut  wie  bei  WarmblQtem  in  einigen  Secunden  total  verschwun- 
den sein.   (Wird  später  streng  besonders  bewiesen.) 

Nach  Begnault*s  Quotient  (0,7  angenommen)  worden  sich 
auf  das  Gewicht  unserer  Frösche  bezogen  12,2  GG.  Kohlensäure  fbr 
5  Stunden  ergeben. 

Nach  dieser  Orientirung  bemerke  ich  nun,  dass,  nachdem  die 
Frösdie  57«  Stunde  im  Stickstoff  gesessen  hatten,  ich  eine  zweite 
Gasprobe  entnahm,  aus  welcher  sich  ergab,  dass  die  Luft,  in  der 
die  Thiere  sich  befanden,  jetzt  0,7  Vol.  pGt  GOi  enthielt.    Da  nun 


1)  y.  Regnault  et  J.  Reiset.    Recbercbei  ohimiqnes  aar  la  reBpin- 
tion  de«  animauz  des  divenes  olasaes; 

Qay-LaBBac.    Annales  de  Ghimie  et  de  Physique.  S.  Serie.  T.XXYI. 

2)  Regnault  und  Reiset  a.  a.  0.  p.  479. 
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der  Gesammtraom  1279  GG.  Luft  enthielt ,  so  hatten  die  Frösche 
8,9  CG.  Kohlensäure  (0<>  und  0,76  Mtr.)  abgegeben.  Sie  sassen  aber 
in  etwas  Wasser  über  dem  Quecksilber.  Die  Rechnung"  ergiebt, 
dass  dies  bei  dem  bemerkten  Ptrocentgehalt  der  darüberstehenden 
Luft  1,4  GG.  Kohlensäure  enthalten  musste.  Also  hatten  die  Frösche 
10,3  GG.  ausgehaudit,  d.  h.  kaum  weniger,  als  nach  Regnault's 
Versuchen  zu  erwarten  gewesen  wäre,  wenn  sie  selbst  in  reinem 
Sauerstoff  gesessen  hätten.  —  Nach  Regnault  hatten  wir  circa 
12,2  GG.  Kohlensäure  erwartet.  Diese  auffallende  Uebereinstimmung 
mit  Regnault's  Zahl  ist  gewiss  nur  Zufall,  da  Regnault  selbst 
sagt,  dass  sehr  beträchtliche  Schwankungen  in  dem  Sauerstoff- 
verbrauche  und  der  Kohlensäurebildung  vorkommen. 

Bedenkt  man,  dass  die  Frösche  beim  Beginne  des  Versuches 
eine  Temperatur  von  14  <>  G.,  bei  Entnahme  der  zweiten  Probe  nach 
5  Vi  Stunden  aber  wenig  über  0®  temperirt  waren,  dass  die  Luft  jetzt 
bereits  0,7  pGt  Kohlensäure  enthielt,  so  muss  eine  Stauung  von 
Kohlensäure  in  den  Thieren  angenommen  werden.  Man  darf  also 
wohl  kaum  annehmen,  dass  weniger  Kohlensäure  als  normal  produ- 
cirt  worden  ist. 

Man  muss  wissen,  dass  dieselben  Versuche  vor  mir  vonSpal- 
lanzani,  Edwards^),  Gollard  de  Martigny*),  von  Prof. 
Bergemann  und  Joh.  Müller^)  u.  Anderen  mit  ganz  denselben 
Resultaten,  sogar  bei  Fröschen  mit  ausgeschnittenen  Lungen 
(Bischoff),  die  also  gewiss  keine  Luft  mehr  in  derselben  enthalten 
konnten,  angestellt  worden  sind.  Ich  wollte  mich  nur  von  der 
Wahrheit  der  Thatsache  überzeugen,  abgesehen  von  einem  viel  wich- 
tigeren Grunde,  den  Niemand  vor  mir  fQr  der  Mühe  werth  gehalten 
hat,  zu  berücksichtigen,  obwohl  es  sich  um  die  tiefsten  und  bedeu- 
tungsvollsten Verhältnisse  handelt. 

Nachdem  meine  Frösche  17  V4  Stunde  in  dem  Stickstoff  gewesen 
waren,  entnahm  ich  wieder  eine  Probe  der  Luft,  in  der  sie  sich 
befanden.  Sie  enthielt  jetzt  1,0  pCt.  Kohlensäure.  In  den  letzten 
elf  Stunden  hatten  sie  also  nur  noch  3,24  GG.  Kohlensäure  ausge- 
haucht 


1)  Edwards.    Inflnenoe  des  agens  physiqaes  p.  446. 

2)  Gollard  de  Martigny  in  Magendie's  Journal  de  Physiologie. 
1880.  p.  121. 

8)  Joh.  Mailer.    Physiologie  des  Mensohen  I.  p.  256. 

B.  PSttc«r,  ArdkiT  f.  Phnlolocia.  Bd.  X.  22 
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Wie  verhielten  sich  nan  diese  Frösche?  Ich  hatte  Eis  rings 
um  die  Glocke  auf  das  Quecksilber  gelegt,  damit  die  Selbstzer- 
setzung  möglichst  langsam  bei  Abwesenheit  des  Sauerstoffs  von 
Statten  gehen  solle.  Um  2  Uhr  44  Minuten  gelangten  die  Thiere 
in  den  Stickstoff.  Sofort  sah  ich,  dass  sie  sich  unbehaglich  fühlten 
und  ängstlich  betrugen.  Um  3  Uhr  zeigen  sie  die  entschiedenste 
Athemnoth;  sie  sitzen  mit  weit  angerissenen  Mäulern  da  und  stellen 
sich  von  Zeit  zu  Zeit  in  die  Höhe,  als  ob  sie  einen  Ausweg  nach 
der  Luft  suchten.  Keine  Krämpfe  oder  sonstige  Beizungserscheinun- 
gen  wie  bei  Warmblütern  wurden  bemerkt  Anfanglich  athmen  sie 
sehr  schnell;  dann  hören  sie  ganz  auf,  beginnen  wieder,  um  wieder 
aufzuhören. 

Sie  sitzen  alsbald  absolut  bewegungslos,  aber  mit  aufrechtem 
Kopf  und  offenem  Auge,  aber  so  still,  als  wollten  sie  durch  Ver- 
meiden jeder  Bewegung  das  Sauerstoffbedür&iss  nicht  vermehren. 
Ich  wartete  nun  auf  ihren  Tod.  Aber  es  verging  eine  Stunde  nach 
der  andern;  sie  wanderten  nach  längerer  Ruhe  von  Zeit  zu  Zeit, 
stellten  sich  auf  und  öfheteu  so  weit  als  möglich  die  Mäuler,  sodass 
auch  gar 'kein  Zweifel  bestehen  konnte,  dass  alle  Functionen  ihren 
ungestörten  Gang  nahmen.  Abends  8  Uhr  sind  die  Frösche  noch 
ruhiger  geworden  und  sichtlich  sehr  matt,  besonders  der  eine,  geben 
aber,  als  ein  Draht  um  9  Uhr  durch  das  Quecksilber  eingeführt  wird, 
um  sie  zu  irritiren,  die  unzweideutigsten  Zeichen  der  Integrität. 
Sie  werden  nun  in  Eis  verpackt  und  die  Nacht  sich  überlassen.  Am 
folgenden  Morgen  9  Uhr,  als  ich  nach  dem  Laboratorium  kam, 
lagen  beide  Frösche  wie  Leichen  bewegungslos  in  ihrem  Gefängniss. 
Nach  Entnehmung  einer  letzten  ^  der  dritten  Gasprobe  —  werden 
die  Thiere  herausgezogen.  Selbst  die  heftigsten  Hautreize  brachten 
nicht  die  Spur  einer  Reaction  hervor,  sogar  die  stärksten  electrischen 
Schlage  wirkten  nur  auf  die  Muskeln,  wo  sie  diese  unmittelbar  mit 
grösster  Dichte  trafen.  Denn  dass  die  Muskeln  noch  erregbar  waren, 
ist  ja  nach  aUen  anderen  Erfahrungen  selbstverständlich.  Fest  stand 
also,  dass  die  Thiere  absolut  paralytisch  waren,  sodass  die  Erreg- 
barkeit des  centralen  Nervensystemes  erloschen  sein  musste.  Es 
war  also  auch  keine  Spur  einer  Athembewegung  vorhanden. 

Da  nun  diese  Frösche  von  dem  Moment  ihres  Todes  an  auf 
beinahe  O«'  C.  abgekühlt  gewesen  waren,  so  konnte  an  eine  Fäulniss 
nicht  wohl  gedacht  werden.  Ich  hoffte  die  Thiere  also  wieder 
lebendig  zu  erhalten.     Um   demnach   femer  alle   Zersetzung  zu 
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hemmen,  legte  ich  sie  auf  grosse  Eisschollen  und  Hess  ihnen  Luft 
einblasen;  aber  es  schien  Alles  umsonst.  Um  10  Uhr  hatten  die 
Frösche  nach  ITstündiger  Entbehrung  des  Sauersto£fs  ihr  Gef&ngniss 
verlassen.  Als  nach  2  Stunden  Aufenthalt  in  atmosphärischer  Luft 
und  oft  wiederholtem  Lufteinbhisen  noch  immer  kein  Lebenszeichen 
zur&ckkehren  will,  öflFhe  ich  bei  dem  einen  Frosche  vorsichtig  die 
Brusthöhle  und  sehe,  wie  das  Herz  mit  grosser  Energie  schlägt  und 
wie  die  Arterien  wundervoll  hellrothes  Blut  enthalten.  Trotzdem 
ist  es  überall  still.  Erst  gegen  3  Uhr,  also  nach  östündigem  Auf- 
enthalt in  atmosphärischer  Luft,  nachdem  wieder  stundenlang  arte- 
rielles Blut  die  Organe  durchflössen  hatte,  zieht  plötzlich  der  eine 
Frosch  —  es  war  der  kräftigere  von  beiden  —  das  Bein  an.  All- 
mählich kehren  auch  bei  beiden  Thieren  die  »Reflexbewegungeutt 
zurück.  Den  nächsten  Morgen  zeigen  beide  Frösche  sehr  kräftige 
Beaction  auf  Beize.  Die  irritirte  Gom'unctiva  wirkt  wieder  reflex- 
erregend. Die  spontanen  Athembewegungen  sind  zurückgekehrt. 
Aber  trotz  Allem  stehen  die  Frösche  nicht  auf,  wenn  sie  auf  den 
Rücken  gelegt  werden,  das  heisst,  verhalten  sich  wie  geköpfte 
Thiere.  Das  verlängerte  Mark  hatte  sich  also  theilweise,  das 
Rückenmark  ganZ;  das  Gehirn  gar  nicht  wieder  erholt.  Das  Cha- 
rakteristische bei  der  Ausschaltung  des  Gehirns  besteht  bekanntlich 
darin,  dass  ein  Thier  ohne  Gehirn  sich  auf  Beize  so  verhält;  als 
ob  es  alle  Eingriffe  empfände  und  sich  ihnen  widersetze,  aber  seine 
ganze  Muskulatur  nicht  mehr,  wie  es  zur  Locomotion  nothwendig 
ist,  gleichzeitig  in  allen  Gliedern  zu  beherrschen  vermöge.  Die 
Ciombiiiationen  für  die  gleichzeitige  Gesammtbewegung  aller  Muskeln 
liegen  in  der  Medulla  oblongata. 

Der  eine  Frosch  starb  bald,  der  andere  erhielt  sich  länger. 

Dieser  einfachste  aller  Versuche  ist,  wie  ich  die  Sache  ansehe, 
von  fundamentaler  Wichtigkeit  Denn  er  lehrt  erstens,  dass  die 
höchsten  Lebensfunctionen  normal  von  Statten  gehen,  ohne  dass 
eine  Spur  von  Sauerstoff  in  dem  Körper  des  Thieres  vorhanden  ist 
und  dass  lange  Zeit  gleichzeitig  die  Kohlensäurebildung  ungeschwächt 
weiter  geht  Wir  haben  femer  gesehen,  dass  mit  eintretendem 
Scheintod  auch  die  Kohlensäurebildung  aufhört,  wenn  für  Abhaltung 
abnormer  Zersetzung  gesorgt  ist  Die  Uhr  war  abgelaufen. 
Wir  fanden  weiter,  dass  die  Lebensprocesse  viele  Stunden  lang 
beim  ausgewachsenen  Thiere  bei  absolutem  Sauerstoffmangel  und 
stillstehender  Kohlensäurebildung  zu  Stillstande   kommen  können, 
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ohne  dass  die  Möglichkeit  des  Wiederauflebens  ausgeschlossen  war. 
Ebenso  interessant  ist  deshalb  das  Wiederaufziehen  der  Uhr  ge- 
wesen. Denn  wir  haben  gesehen,  dass  erst,  nachdem  viele  Stunden 
lang  das  centrale  Nervensystem  wieder  Sauerstoff  absorbirt  hatte, 
die  Reizbarkeit  der  Molecüle  sich  herstellte.  Eine  Reihe  von  Stunden 
ist  also  nöthig,  um  die  reizbare  Substanz  zu  regeneriren  —  richtiger: 
um  die  Reizbarkeit  der  Substanz  wieder  herzustellen. 

Ich  glaube,  Jedermann  wird  die  Wichtigkeit  der  Thatsache 
zugeben,  dass  alle  Lebensprocesse  lange  Zeit  ohnfe  die  Gegenwart 
freien  Sauerstofiis  mit  scheinbar  ungeschwächter  Kraft  ablaufen  können. 

Dies  erschien  mir  aber  so  fundamental ,  dass  ich  es  durch 
einen  noch  viel  äberzeugenderen  Versuch  sicher  stellen  wollte.  Dieser 
Versuch,  der  in  hohem  Grade  lehrreich  gewesen  ist,  soll  von  mir 
eingehend  nunmehr  behandelt  werden. 

Abermals  wollen  wir  uns  auf  den  Versuch  genau  vorbereiten. 

Es  soll,  um  die  Ansammlung  zu  vieler  Kohlensäure  im  Stick- 
stoff zu  vermeiden,  nur  1  Frosch  (Rana  temporaria)  gebraucht 
werden,  der  31,6  Grm.  wiegt. 

Nach  Welcker's  vertrauenswürdigen  Bestimmungen  beträgt 
die  Blutmenge  von  100  Grm.  Rana  temporaria  4,71  bis  6,27  CG.  0; 
im  Mittel  also  5,5  GG.  .Da  unser  Frosch  31,6  Grm.  wiegt,  so  ent- 
hält er  1,74  GG.  Blut.  Die  Sauerstoffmenge,  welche  das  Blut  bei 
Atmosphärendruck  aufnehmen  kann,  ist  abhängig  von  seinem  Ge- 
halt an  Blutfarbstoff. 

Nun  verhält  sich  nach  den  Bestimmungen  H.  Welcker's  der 
Farbstoffgehalt  gleicher  Volumina  des  Blutes  vom  Hunde  und  der 
Rana  temporaria  wie  47 :  25 ').  100  GG.  Blut  vom  Hunde,  der  am 
genauesten  untersucht  ist  und  deshalb  als  Ausgangspunct  genommen 
wird ,  enthalten  im  Mittel  gesättigt  16  GG.  Sauerstoff  (bezogen  auf 
00  und  1  Meter  Hg),  oft  viel  weniger,  fast  niemals  mehr  als  19—20  GG. 

Demnach  würden  die  1,74  GG.  Blut  der  Rana  temporaria  in 
Anbetracht  der  von  Welcker  bestimmten  geringen  Menge  des 
den  Sauerstoff  chemisch  bindenden  Farbstofis  in  Maximo  0,14  GG. 
(bez.  auf  0<>  und  1  Meter)  Sauerstoff  enthalten.  Das  macht  0,18  GG. 
bei  0®  und  dem  Atmosphärendruck   von  0,76  M.    Diese  Zahl  ist 


1)  H.  Weloker.  Grösse,  Zahl,  Volam,  Oberfläohe  und  Farbe  der  Blut- 
körperchen bei  Mensohen  und  bei  Thieren  in  Zeitsohr.  für  rationelle  Medicin. 
3.,  Reihe.  Bd.  XX.  p.  291. 

2)  H.  Weloker  a.  a.  0.  p.  801. 
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aber  viel  zu  gross,  weil  ja  das  arterielle  Blut  nicht  ganz  mit  Sauer- 
stoff gesättigt  ist  and  weil  der  grösste  Theil  des  Blutes  im  Thiere 
Yenenblut  ist,  das  also  noch  viel  weniger  enthält. 

In  den  Organen  des  Thieres  ausserhalb  des  Blutes  befinden 
sich  nur  Spuren  von  Sauerstoff  und  zwar  au3  folgendem  Grunde. 

Erstens  haben  alle  Beobachter  in  zahllosen  Versuchen  über- 
einstimmend bezeugt^  dass  in  allen  Geweben  und  thierischen  Flüssig- 
keiten ausser  dem  Blute  immer  so  kleine  Spuren  von  Sauerstoff 
gefunden  werden,  dass  sie  zum  grössten  Theile  wohl  nur  durch  Ver- 
unreinigung mit  atmosphärischer  Luft  bedingt  sind. 

Zweitens  ist  das  Venenblut  der  Frösche  auch  dunkeler,  als 
Arterienblut  und  also  nicht  mit  Sauerstoff  gesättigt.  Wenn  das  Blut 
mit  Sauerstoff  gesättigt  ist,  hat  es  in  minimo  eine  SauerstofEspannung 
von  30—40  Mm.  Quecksilber ;  das  kalte  Froschvenenblut  hat  also  sicher 
noch  keine  Spannung  von  15  Mm.,  ich  will  aber  30  Mm.,  was  viel 
zu  hoch,  annehmen.  Nun  weiss  man,  dass  der  AbsorptionscoSfficient 
für  thierische  Flüssigkeiten  nahezu  gleich  dem  für  Wasser  ist,  d.  h. 
um  etwas  kleiner. 

Der  Absorptionscoeffident  des  Wassers  für  Sauerstoff  bei  3oC. 
—  unserer  Beobachtungstemperatur  —  ist  0,039  0.  Da  nun  das 
specifische  Gewicht  des  Frosches,  ohne  hier  in  Betracht  kommenden 
Fehler  gleich  dem  des  Wassers  gesetzt  werden  kann,  so  dürfen 
wir  statt  31,6  Grm.  31,6  CG.  lesen,  wodurch  wir  wieder  einen  kleinen 
Fehler  zu  unserem  Schaden  begehen.  Von  diesen  31,6  CG.  geht 
aber  das  Blut  ab,  dessen  Sauerstoff  schon  verrechnet  ist,  bleibt  also: 

Frosch  Blut 

31.6  CC.  —  1.74  CC.  =3  29.86  CC. 

Aber  29,86  CC.  Wasser  bei  3o  C.  absorbiren  bei  einer  Sauer- 
stofftension von  30  Mm.,   gemäss  des  oben  notirten  Absorptions- 

coäffidenten: 

0.04  GG.  Sauentoff 

gemessen  bei  O^'  und  760  Mm.  Hg  Druck.  Da  der  Frosch  nun  in 
seinem  Blut  0,18  CG.  Sauerstoff  enthält,  so  würde  sein  ganzer  Kör- 
per enthalten : 

0.18  GG.  Saaeraioff  im  Blute, 

0.04    „  .  in  den  Organen  ausserhalb  des  Blutes. 

0.22  GG.  Sauerstoffgehalt  in  dem  Körper  eines  Frosches  ohne  den  in 
den  Lnngenr&umen  befindlichen  Sauerstoff. 


1)  B.  Bunsen.    Gasometrische  Methoden.  1867.  p.  298. 
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Nach  Regnault  and  Reiset's  niedrigster  Zahl  verbraucht 
1  Kilo  Frosch  pro  Stunde  41.9  GG.  Sauerstoff,  also  unser  Frosch 
von  31,6  Grm.  Gewicht  nur  1,32  GG.  und  in  11  Stunden  14,3  GG. 
Sauerstoff. 

Wenn  man  also  absieht  von  dem  in  den  Lungen  enthaltenen 
Sauerstoff,  hat  der  Froschkörper  so  viel  freien  Sauerstoff,  um  damit 
in  Stickstoff  gerade  auf  10  Minuten  aushalten  zu  können.  Da  aber 
alle  Werthe  von  uns  zu  gross  angenommen  wurden,  kann  er  damit 
nicht  so  lange  auskommen. 

Zu  einem  analogen  Resultate  kommt  man  in  anschaulicherer 
Weise  durch  folgende  Betrachtung. 

Bei  jedem  Frosche  ist  das  Venenblut  betrilchtlich  dunkler  als 
das  Arterienblut;  auch  wenn  das  Thier  kalt  ist  Diese  Verschieden- 
heit in  der  Farbe  ist,  wie  physiologisch  durch  zahllose  Versuche 
sicher  gestellt  ist,  nicht  durch  die  Differenz  im  Kohlensäuregehalte 
bedingt,  der  auf  die  Farbe  gar  keinen  Einfiuss  hat,  sondern  nur 
durch  den  Sauerstoffgehalt.  Bei  den  Säugethieren  beträgt  diese 
Differenz  etwa  V«  bis  V«  des  gesammten  Sauerstoffgehaltes,  d.  h. 
das  Venenblut  enthält  4—6  GG.  Sauerstoff  auf  100  GG.  Blut  weniger. 
In  3  Kreisläufen  würde  also  aller  Sauerstoff  bei  dem  Warmblüter 
consumirt  sein ,  wenn  man.  voraussetzt,  dass  nicht  neuer  von  den 
Lungen  zugeführt  werde.  Da  nun  der  Kreislauf  des  Menschen  ca. 
20  Secunden  dauert,  so  folgt,  dass  er  in  nicht  länger  als  1  Minute 
gar  keinen  Sauerstoff  mehr  im  Körper  hat.  Das  stimmt  auch  mit 
der  Erfahrung ,  da  man  kaum  so  lange  den  Athem  anhalten  kann 
und  das  Blut  eher  durch  vollkommene  Reduction  schwarz  geworden 
ist.  Bei  Hunden  wird,  wie  ich  wiederholt  gesehen,  nach  Verschluss 
der  Luftröhre  das  Blut  schon  in  30  Secunden  fast  sauerstoffirei 
und  ist  in  1  Minute  bis  zu  Spuren  von  Sauerstoff  reducirt  Nimmt 
man  nun  an,  dass  der  Kreislauf  des  Frosches  1  Minute  dauere, 
obwohl  sein  Blut  in  den  Gapillaren  bei  mikroskopischer  Beobachtung 
nicht  viel  langsamer  als  bei  den  Warmblütern  fliesst,  und  obwohl 
bei  kleinen  Thieren  der  Kreislauf  schneller  ist  und  beim  Kaninchen 
z.  B.  nur  etwa  7  Secunden  beträgt,  nimmt  man  femer  an,  dass  das 
Venenblut  nicht  4 — 6  Volumprocent  weniger  als  das  Arterienblut 
wie  beim  Säugethier,  sondern  nur  1  Volumprocent  weniger  enthalte, 
so  würde  der  Sauerstoff  des  Froschkörpers  für  etwa  8—10  Minuten 
ausreichen.    Eine  Differenz  von  1  pGt.  wird   man  wohl  annehmen 
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müssen,  worauf  die  evidente  Farbenverschiedenheit  des  arteriellen 
und  venösen  Blutes  beim  Frosche  hinweist 

Schreiten  wir  jetzt  zu  dem  Versuche. 

Zu  dem  Ende  brachte  ich  in  einen  geräumigen  eisernen  neuen 
sogenannten  Kohlenkasten  zuerst  Quecksilber  und  darüber  gut  aus- 
gekochtes Wasser.  Das  Quecksilber  stand  etwa  4  Zoll  hoch.  Dann 
wurden  zwei  grosse  Bechergläser  von  je  circa  IV2  Liter  Inhalt  in 
das  Wasser  versenkt  und  so  umgestülpt,  dass  sie  kein  Luftbläschen, 
sondern  nur  Wasser  enthielten.  Atmosphärische  Luft  wurde  darauf 
über  glühendes  Kupfer  in  einer  Verbrennungsröhre  möglichst  lang- 
sam geleitet  und  in  geeigneter  Weise  der  Stickstoff  über  dem  Wasser 
in  den  Bechergläsem  aufgefangen.  Ein  kleines  Quantum  Wasser 
liess  ich  in  jedem  Becherglase  und  schloss  den  Binnenraum  der- 
selben dann  hermetisch  ab,  indem  ich  die  Bechergläser  senkte,  so 
dass  sie  in  das  Quecksilber  mit  ihren  unteren  Abschnitten  ein- 
tauchten. Abends  wurde  je  eine  Phosphorkugel  in  jedes  Gefäss 
eingeführt  Das  Leuchten  des  Phosphors  zeigte,  dass  die  Luft  nicht 
vollkommen  ihren  Sauerstoff  durch  die  Berührung  mit  dem  glühenden 
Kupfer  verloren  hatte.  Deshalb  blieben  die  Phosphorkugeln  über 
Nacht  in  den  abgeschlossenen  Räumen.  Am  andern  Morgen  wurden 
sie  herausgezogen  und  ein  kleines  Eryställchen  von  Soda  in  das 
Wasser  über  dem  Quecksilber  in  dem  Becherglase  gebracht,  um  die 
gebildete  phosphorige  Säure  zu  absorbüren. 

Am  Abend  wurden  gute  Phosphorkugeln  abermals  eingeführt. 
Sie  blieben  dunkel;  das  Gas  war  also  jetzt  sauerstofffrei.  Es  wurde 
sorgfältigster  Verschluss  mit  dem  Quecksilber  hergestellt,  da  am 
andern  Morgen  der  Versuch  ausgeführt  werden  sollte. 

Während  der  Nacht  hatte  der  zu  demselben  bestimmte  Frosch 
im  Eiskasten  gesessen,  war  aber  am  Morgen  sehr  munter.  Das 
Wasser  in  einem  grossen  Becherglase,  das  auch  über  Nacht  in  dem 
Eiskasten  gestanden  hatte,  zeigte  eine  Temperatur  von  2,1^  G. 
Demselben  Frosche  war  mit  einer  Nadel  ein  seidener  Faden  durch 
die  Fusswurzel  gezogen  und  festgebunden,  um  ihn  später  bequem 
aus  dem  Stickstoffraume  ohne  Einführung  der  Hand  herausziehen 
zu  können.  Nun  waren  auch  Eisstücke  um  die  Bechergläser  auf 
das  Quecksilber  gelegt  worden,  um  die  Räume,  in  welche  der  Frosch 
kommen  sollte,  möglichst  abzukühlen.  Es  standen  also  zwei  mit 
Stickstoff  gefüllte  Bechergläser  (A  und  B)  nebeneinander  in  der 
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Wanne,  unten  in  Quecksilber  tauchend,  darüber  aussen  iten  Wasser 
mit  schmelzenden  Eisstücken  bespült. 

Ich  nahm  nun  den  Frosch  und  ftthrte  ihn  nach  Abspülung  der 
Luft,  die  etwa  an  ihm  hängen  möchte,  unter  Wasser,  dann  unter 
Quecksilber  in  den  Raum  A,  der  also  mit  Phosphordampf  ge- 
schwängerten Stickstoff  enthielt.  Hier  bot  sich  uns  —  Prof.  Zuntz, 
Dr.  Finkler  und  Dr.  Nussbaum,  die  mir  bei  diesen  Versuchai 
freundlichst  assistirten,  waren  gegenwärtig  —  nun  ein  merkwürdiger 
Anblick  dar.  üeber  dem  Kopfe  des  Frosches  erhoben  sich  dichte 
weisse  Nebel,  die  bald  den  ganzen,  fast  1  Liter  betragenden  Raum 
erfüllten,  aber  wesentlich  in  den  unteren  Theilen  sich  vorfanden. 
Die  Phosphorkugel  hatte  natürlich  Phosphordampf  im  Stickstoff  zu- 
rückgelassen und  als  der  Frosch  wieder  zu  athmen  anfing  und  die 
Reste  atmosphärischer  Luft  aus  seinen  Respirationsorganen  aus- 
athmete,  ozydirte  der  Sauerstoff  den  Phosphordampf  zu  phosphoriger 
Säure,  oder  bildete  auch  Ammoniumnitrit.  Ein  besserer  Beweis  fUr 
die  absolute  Abwesenheit  des  Sauerstofib  in  diesem  Stickstoff  ist 
also  nicht  denkbar.  Nun  wäre  es  möglich  gewesen,  dass  der  dampf- 
förmige Phosphor  doch  nicht  ausgereicht  hätte,  um  allen  von  dem 
Frosche  abgegebenen  Sauerstoff  zu  binden.  Damm  liess  ich  zwar 
das  lebhaft  athmende  und  so  seine  Lungen  ganz  vom  Sauerstoff 
befreiende  Thier  5  Minuten  im  Räume  A. 

Hierauf  aber  zog  ich  ihn  an  dem  Seidenfaden  herab  in  das 
Quecksilber  und  führte  ihn  durch  dieses  in  den  Raum  B,  so  dass 
er  also  hierbei  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  keine  Berührung 
mehr  kam.  Wir  gaben  gut  Acht  Diesmal  war  keine  Spur  von 
Nebelbildung  zu  sehen.  Der  Frosch  be&nd  sich  also  in  einem  ab- 
solut sauerstofffreien  Räume,  in  dem  Phosphordampf  war ,  der  na- 
türlich die  kleinen  Spuren  von  Sauerstoff,  die  aus  seinem  durch  die 
Lungen  strömenden  Blute  abdunsten  mussten,  sofort  in  Beschlag 
genommen  haben  würde.  Als  das  Thier  in  den  Stickstoff  kam,  war 
es  10  Uhr  30  Minuten.  Eine  Stunde  nach  der  andern  veiging, 
ohne  dass  sich  in  der  Eräftigkeit  seiner  Haltung  und  in  den  von 
Zeit  zu  Zeit  auftretenden  spontanen  Bewegungen  etwas  merkbar 
änderte.  Da  auch  um  2  Uhr  30  Minuten  noch  gar  keine  Abnahme 
der  Lebensenergie  constatirt  werden  konnte,  wollte  ich  mich  noch- 
mals überzeugen,  ob  denn  wirklich  der  Raum  absolut  sauerstoffifrei 
sei.  Ich  nahm  also  eine  gute,  an  einem  Platindraht  befestigte  Phos- 
phorkugel, erwärmte  sie  in  Wasser  von  etwa  35  <>  C.  längere  Zeit 
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und  führte  sie  dann  so  schnell  als  mögfach  durch  das  kalte  Queck- 
silber in  den  Baum  hoch  empor,  wo  sie  gegen  die  Glaswand  ange- 
lehnt und  mit  der  Hand  erwärmt  wurde.  Aber  auch  nicht  die 
leiseste  Spur  eines  Nebels  war  zu  sehen.  Als  das  festgestellt  war, 
zog  ich  die  Kugel  wieder  heraus.  So  bUeb  der  Zustand;  gegen  5 
und  6  Uhr  war  der  Frosch  vielleicht  etwas  träger  und  ruhiger  ge- 
worden ;  aber  er  bewegte  sich  noch  immer  im  Laufe  einiger  Minuten 
hin  und  her,  richtete  sich  auf  und  zeigte,  dass  eine  auffallende  Ver- 
änderung in  seiner  Leistungsfähigkeit  noch  nicht  eingetreten  sei, 
d.  h.  nachdem  dem  Thiere  seit  7Vs  Stunden  kein  Atom  Sauerstofif 
mehr  zugeführt  worden  war. 

Was  die  Temperatur  betrifft,  die  das  Thier  hatte,  so  habe  ich 
dafür  folgende  Anhaltspunkte.  Die  Luft  des  Laboratoriums  zeigte 
eine  Temperatur  von  10,5  <>  C.  Das  Quecksilber  in  der  eisernen 
Wanne,  auf  welchem  der  Frosch  sass,  hatte  eine  Temperatur  von 
3®  C,  das  Wasser  darüber,  in  dem  viele  faustgrosse  Eisklumpen 
lagen,  selbstverständlich  alle  möglichen  Temperaturen  zwischen  0® 
und  30  G.  Das  Wasser  zwischen  den  Eisklumpen  zeigte  etwa  2  Gm. 
über  dem  Quecksilber,  im  Niveau  des  Frosches  1,7  <^  G.  Da  nun 
die  obere  Hälfte  des  Becherglases  mit  der  wärmeren  Luft  des  La- 
boratoriums in  Berührung  stand  und  die  Amphibien  immer  etwas 
wärmer  als  ihre  Umgebung  sind,  so  wird  man  die  Temperatur  des 
Thieres  auf  3— 40  G.  richtig  schätzen  können. 

Um  6  Uhr  Abends  verliess  ich  das  Laboratorium  und  Prof. 
Zuntz  und  Dr.  Finkler  übernahmen  von  da  ab  die  weitere  Be- 
obachtung, da  ich  weit  vor  der  Stadt  wohne,  während  das  Bonner 
physiologische  Institut  in  der  Stadt  liegt 

Professor  Zuntz  constatirte,  dass  der  Frosch  noch  um  8  Uhr 
lebhaft  sprang;  um  9  Uhr  40  Minuten  war  er  noch  immer  lebendig. 
Im  Wasser  um  die  Glocke  schwammen  noch  Eisstückchen.  Von  jetzt 
ab  wurde  die  Beobachtung  abgebrochen,  nachdem  alle  Vorrichtungen 
nochmals  sicher  befunden. 

Am  andern  Morgen  fand  sich  kein  Eis  mehr  in  der  Wanne 
und  der  Frosch  war  scheintodt  Er  hatte  also  mindestens  11  Vs 
Stunden  ohne  allen  Sauerstoff  vollkommen  gelebt»  vielleicht  aber 
auch  noch  viel  länger. 

Abermals  stiegen  in  uns  Zweifel  auf,  ob  nicht  doch  Sauerstoff 
in  dem  Baume  unter  der  Glocke  sei  und  desshalb  wurde  nun  der 
eigentliche  Beweis  angetreten.    Nachdem  fast  alles  Wasser  um  die 
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Glocke  entfernt,  diese  wohl  gereinigt  worden,  constatirten  wir  um 
11  Uhr  30  Minuten  die  absolute  Durchsichtigkeit  des  Baumes,  in 
dem  der  Frosch  nunmehr  also  25  Stiuden  verweilt  hatte;  darauf 
nahm  ich  ein  Reagensglas,  füllte  es  mit  destillirtem  Wasser  zur 
Hälfte,  drehte  es  um  und  tauchte  es  mit  seiner  unteren  Mündung 
in  das  Quecksilber  der  Wanne,  in  der  die  Glocke  stand,  führte  es, 
wie  bei  UeberfüUung  von  Gasen,  unter  die  Glocke  und  liess  einige 
CG.  atmosphärischer  Luft  in  den  Stickstoff  eintreten.  Sehr  bald 
entstanden  die  weissen  Nebel  der  phosphorigen  Säure  und  des  Am- 
moniumnitrites,  die  sich  allmälig  wie  Rauch  von  den  unteren 
Theilen  der  Glocke  gegen  die  oberen  fortsetzten. 

Es  war  also  bewiesen  mit  aller  überzeugenden  Sicherheit,  die 
erreichbar  ist,  dass  der  Frosch  in  Phosphordampf,  der  die  Gegen- 
wart freien  Sauerstoffs  absolut  ausschliesst,  mindestens  llVa  Stunden 
vollkommen  gelebt  hatte,  bei  vollster  Integrität  aller  wesentlichen 
Functionen. 

Der  Frosch  wurde  nun  aus  dem  Räume  gezogen.  Er  war 
ganz  paralytisch;  matsch  und  schien  mir  todt.  Er  wurde  gewogen. 
Sein  Gewicht  war  =  31.6  Gramm.  Darauf,  d.  h.  nach  etwa  V«  Stunde, 
schnitten  wir  die  Brusthöhle  auf  und  waren  nicht  wenig  erstaunt, 
das  Herz  wieder,  wenn  auch  schwach,  8  mal  in  der  Minute  schlagen 
und  mit  hellrothem  Blute  schon  wieder  gefüllt  zu  sehen.  Aber  noch 
nach  2  Tagen  paralytisch,  erholte  er  sich  am  3.  (nach  75  Stunden) 
so  weit  als  die  früheren  (!I). 

Dass  dieser  Frosch  so  sehr  viel  länger  ausgehalten  als  die  an- 
deren Frösche  bei  dem  vorhergehenden  Versuche,  liegt  wahrschein- 
lich daran,  dass  hier  nur  31.6  Gr.  lebendiger  Froschmasse,  dort  fast 
dreimal  so  viel  in  einem  Stickstoff-Raume  von  ungefähr  derselben 
Grösse  sich  befanden,  wesshalb  die  Tension  der  giftig  wirkenden 
Kohlensäure  keinen  so  hohen  Werth  in  diesem  Falle  erreichen 
konnte.  Ausserdem  war  der  Frosch  beim  Einbringen  in  den  Stick- 
stoff diesmal  auf  circa  3^  C.  abgekühlt. 

Eine  andere  Erklärung  würde  annehmen  müssen,  dass  die 
Gegenwart  des  Phosphors  die  Intensität  des  Ablaufes  der  Lebens- 
processe  herabgesetzt  habe. 

Wie  das  auch  sei,  es  ist  zunächst  eine  für  uns  hier  gleich- 
gültige Frage. 

Das  aber  glaube  ich  schliessen  zu  dürfen,  dass,  wenn  man 
Frösche  wirklich  auf  Qo  G.  abkühlt,  was  ja  hier  bei  Weitem  nicht 
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der  Fall  war,  anter  günstigen  Verhältnissen  das  Leben  ohne  Sauer- 
stoff sich  wahrscheinlich  noch  sehr  viel  länger  erhalten  kann. 

Ich  legte  mir  nun  endlich  noch  die  Frage  vor,  ob  die  Amphi- 
bien vielleicht  die  Fähigkeit  besässen,  in  Fällen  der  Noth  ihren 
Lebensmechanismus  gleichsam  still  zu  stellen. 

Dagegen  sprach  nun  freilich  die  von  mir  und  allen  meinen 
Vorgängern  bewiesene  fast  ungeschwächte  Weiterentwickelung  von 
Kohlensäure  in  Stickstoff,  sowie  die  evidente  Fortdauer  aller  Lebens- 
functionen.  Es  müsste  also,  wenn  etwas  Derartiges  existiren  könnte, 
das  Thier  die  Macht  haben,  die  Affinitäten  seines  Körpers  zum 
Sauerstoff  aufzuheben,  obwohl  sichtlich  nichts  geändert  ist. 

Gleichwohl  wollte  ich  mit  meinem  Auge  mich  überzeugen,  dass 
das  Blut  des  Frosches  nach  Unterbrechung  der  Sauerstoffzufuhr  in 
kurzer  Zeit  vollkommen  reducirt  wird.  Der  Versuch  ist  darum 
nicht  80  leicht,  weil  der  Frosch  mit  der  Haut  so  energisch  athmet, 
so  dass  derselbe  sofort  sein  Blut  wieder  arterialisirt,  wenn  man  ihn 
unmittelbar,  nachdem  er  im  Stickstoff  war,  untersuchen  will. 

Ich  nahm  also  einen  gleich  beschaffenen  Gefährten  des  oben 
genannten  Frosches  —  es  war  auch  eine  Kana  temporaria  —  und 
kühlte  sie  wie  jenen  im  Eiskasten  ab.  Gleichzeitig  wurde  neutral 
reagirendes  Olivenöl  auf  dem  Wasserbade  4  Stunden  ausgekocht, 
um  die  Luftbläschen  zu  vertreiben,  dann  in  den  Eiskasten  gestellt, 
und  später  in  Eiswasser  bis  auf  3^  C.  abgekühlt,  wobei  das  Od 
ganz  klar  blieb.  Dem  abgekühlten  Frosche  zog  ich  durch  zwei 
kleine,  kaum  blutende  Einschnitte  die  Lungen  hervor  und  drückte 
nach  Anbringung  von  ein  paar  Schnittchen  die  Luft  aus.  Dann 
band  ich  ein  Gewicht  von  200  Gramm  an  sein  Bein  und  versenkte 
ihn  in  das  eiskalte  in  Eiswasser  gestellte,  in  einem  grossen  Becher- 
glas befindliche  Oel.  Hierbei  muss  man  erwägen,  dass  er  in  seinem 
geräumigen  Rachen  immer  Luft  hat  und  dass  beim  Einbringen  ihm 
etwas  Luft  anhing,  auch  einige  Bläschen  wieder  hierdurch  in  das 
Oel  gebradht  waren.  Dennoch  wagte  ich  es,  nach  einer  halben 
Stunde  ihm  unter  Oel  die  vordere  Brustwand  zu  öffnen.  Ich  sah, 
dass  das  Blut  im  Herzen  ganz  schwarz  war.  Ich  nahm  den  Frosch 
nun  schnell  heraus  und  durchschnitt  das  Herz,  aus  dem  das 
schwarze,  also  sauerstoffireie  Blut  ausfloss.  Auch  die  anderen  Or- 
gane hatten  die  Farbe  wie  bei  asphyktischen  Thieren.  Sehr  schnell 
röthete  sich  aber  Alles  wieder  an  der  Luft  und  das  Anfangs  kaum 
schlagende  Herz  fing  deutlicher  zu  pulsiren  an.     Der  Frosch  selbst 
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hatte  selbstverständlich  durch  spontane  Bewegungen  im  Ode  bis  zu- 
letzt das  Vorhandensein  der  Integrität  des  gesammten  Nerven- 
systemes  bewiesen. 

Es  bleibt  also  kein  Zweifel.  Das  Blut  des  Thieres  ist  längst 
vollkommen  reducirt,  aller  freie  Sauerstoff  im  Körper  total  aufge* 
braucht,  ohne  dass  der  Lebensprocess  still  steht,  der  vielmehr  noch 
eine  sehr  lange  Beihe  von  Stunden  weiter  läuft,  wenn  man  nur  für 
niedere  Temperatur  sorgt,  die  aber  nicht  einmal  bis  0^  herabzugehen 
braucht. 

Aus  diesem  Versuche  folgt  mit  Gewissheit,  dass  es  der  intra- 
moleculare  Sauerstoff  ist,  welcher  die  Beizbarkeit  wesentlich  mitbe- 
dingt  und  dass  femer  im  Wesentlichen  die  Kohlensäure  durch  Dis- 
sociation  entsteht. 

Es  ist  ebenfalls  durch  Versuche  festgestellt^  dass  die  Kohlen- 
säurebildung innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  der  Temperatur  der 
Organe  wächst. 

Nach  Moleschott  ^)  producirt  ein  Frosch  auf  100  Gramm 
Körpergewicht  in  24  Stunden 

bei  60  C 0,475  Gr.  Kohlensäure. 

„    280  C. 0,752   „ 

n    38,70  C 1,330   „ 

Schon  Treviranus ')  fand,  dass  die  Honigbiene  bei  22®  bei- 
nahe 3mal  so  viel  Kohlensäure  producirt  als  bei  lio. 

Auch  dass  ich  meine  Frösche  so  viele  Stunden  in  Stickstoff 
lebendig  erhalten  konnte,  da  ich  sie  so  stark  abgekühlt  hatte,  wäh* 
rend  z.  B.  Johannes  Müller,  der  offenbar  bei  mittlerer  Tem- 
peratur experimentirte,  die  Asphyxie  der  Frösche  schon  vor  Ablauf 
von  3  Stunden  eintreten  sah,  zeigt,  dass  die  Dissociationsprocesse 
bei  höherer  Temperatur  schneller  zum  Verbrauche  der  reizbaren 
d.  h.  lebendigen  Molecüle  führen. 

Dass  die  Zersetzungen  aber  auch  bei  den  Warmblütern  mit 
wachsender  Temperatur  zunehmen,  ist  unzweifelhaft.  Dies  hat 
Adolf  Fick  und  Goldstein  z.  B.  für  das  verlängerte  Mark  mit 
Hülfe  eines  sinnreichen  Versuches  bewiesen.  Diese  Forscher  um- 
gaben die  nach  dem  Kopfe  führende  Schlagader  eines  Hundes  mit 
einem  Gefässe,  durch  welches   man  einen   raschen  Strom   heissen 

1)  Molescbott.  üeber  den  Einfluas  der  V^ärme  auf  die  Kohlens&ure- 
auBBcheidung  der  Frösche.    Unters,  zur  Natuplehre,  Bd.  II.  pag.  316. 

2)  Trgyiranus,  Zeitschrift  für  Physiologie.  4.  1. 
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oder  kalten  Wassers  fähren  konnte,  so  dass  das  Blut,  welches  zam 
Gehirne  floss,  bald  erhitzt,  bald  abgekühlt  wurde.  Mit  steigender 
Temperatur  fangt  die  Respiration  sofort  an  zu  jagen,  mit  abneh- 
mender ausserordentlich  zu  sinken.  Dort  also  Steigerung,  hier  Ab- 
nahme der  Reizbarkeit  der  Nervencentren.  Die  Grösse  der  Reizbar- 
keit ist  aber  —  ceteris  paribus  —  nur  der  Ausdruck  für  die  Stärke 
der  Umsetzung. 

Ganz  allgemein  folgt  die  Abhängigkeit  der  Dissociation  der 
lebendigen  Materie  von  der  Temperatur  daraus,  dass  bei  den  Warm- 
blütern eine  Steigerung  der  Blutwärme  um  ?<>  G.  den  Tod  zur  Folge 
hat  und  dass  die  Normaltemperatur  des  Säugethierblutes  das  Leben 
der  meisten  Amphibien  vernichtet.  Diese  geringe  Zunahme  der 
lebendigen  Kraft  der  Schwingungen  der  Molecüle  führt  also  zur 
vollständigen  Sprengung  und  Zersetzung  der  lebendigen  Substanz. 

Wohin  man  blickt  in  das  Reich  der  lebendigen  Organismen 
sieht  man,  wie  die  Intensität  der  Lebensvorgänge  also  die  Zer- 
setzung der  Temperatur  proportional  wächst  Betrachte  ich  die 
lebhafte,  bewegliche,  flinke  Eidechse  im  Sommer  und  wie  sie,  wenn 
man  sie  einer  Temperatur  unter  0^  aussetzt,  allmälig  ruhig  wird, 
und  in  Torpor  versunken  einem  Scheintodten  gleicht  und  frage  ich 
mich,  was  die  Ursache  sei,  dass  das  Thier  in  der  Wärme  wieder 
80  activ  wird,  so  sagt  mir  der  Augenschein :  weil  ihren  Organen 
Wärme  zugeführt  worden  ist,  die  die  Atome  der  Molekeln  in 
Schwingungen  versetzt  und  die  Dissociation  erzeugt.  Ich  wage 
desshalb  den  Ausspruch :  die  intramoleculare  Wärme  der 
Zelle  ist  ihr  Leben. 

Die  Chemie  gibt  uns  noch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Aus- 
kunft, warum  die  Aufsaugung  von  Sauerstoff  den  lebendigen  Mole- 
cülen  den  hohen  Grad  der  Zersetzbarkeit  ertheilt,  der  bei  der  Er- 
wärmung zur  Abspaltung  von  Kohlensäure  und  Wasser  führt. 

Es  giebt,  wie  Kekul6  ^)  hervorhebt,  unter  den  zahlreichen 
Molecülen  der  organischen  Chemie  kein  einziges,  welches  in  sich  so 
viel  Sauerstoff  enthielte,  dass  er  genügte,  um  allen  Kohlenstoff  zu 
Kohlensäure  und  allen  Wasserstoff  zu  Wasser  zu  oxydiren.  Das 
beweist  also,  dass,  wenn  die  lebendigen  Molecüle  trotzdem  fort- 
während Sauerstoff  anziehen,  er  nothwendig  bald  auch  wieder  aus- 


^)  A.  Eekulö.    Organische  Chemie  1867.    Bd.  I.  pag.  13. 
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treten  muss,  sobald  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Kohlensäure 
und  Wasser  gegeben  sind.  Wie  also  die  Blausäure  zum  grossen 
TheQ  durch  Dissociation  sich  zersetzt,  weil  der  Stickstoff  sofort 
Ammoniak  bildet,  wenn  ihm  dazu  Gelegenheit  geboten  wird,  so  zer- 
setzt sich  die  lebendige  Substanz  zum  Theil  desshalb,  weil  der  in- 
tramoleculare  Sauerstoff,  sobald  er  Gelegenheit  findet,  Kohlensäure 
und  Wasser  zu  bilden,  sofort  in  diese  Gombination  eingeht 

Wo  desshalb  der  Lebensprocess  energisch  ablaufen  soll,  ist 
wie  bei  den  Warmblütern  eine  hohe  Temperatur  nothwendig,  welcher 
die  Zersetzungen  proportional  sind.  Die  Wärme  ist  also  die  Ur- 
sache des  Lebens  und  nicht,  wie  man  gewöhnlich  die  Sache  ansieht» 
nur  die  Folge.  Es  ist  ganz  vergleichbar  der  brennenden  Kohle, 
deren  Wärme  durch  den  Brand  zwar  erzeugt  wird,  ihn  aber  auch 
erst  ermöglicht.  Meine  Auffassung  erklärt  die  Proportionalität  aller 
Lebensvorgänge  mit  der  Temperatur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
und  wirft  ein  Licht  auf  den  tieferen  Sinn  der  grossen  Gonstanz  der 
inneren  Körpertemperatur  bei  den  höchststehenden  Geschöpfen. 

Bei  der  thierischen  Oxydation  tritt  uns  nun  die  bemerkens- 
werthe  Thatsache  entgegen,  dass  die  Zersetzungen  im  Grossen  und 
Ganzen  sich  so  gestalten,  dass  nur  ein  Kohlenstoffatom  nach  dem 
anderen  aus  dem  lebendigen  Molecüle  austritt 

Man  könnte  daran  denken,  dass  die  Kohlenatome  an  den 
freien  Spitzen  der  Alkoholradicale,  wo  der  Kohlenstoff  nur  von  einer 
Seite  mit  V«  seiner  Affinität  an  das  MolecQl  gebunden  ist,  am  leich- 
testen durch  die  Wärmestösse  eine  Ablösung  erfährt.  Hierbei  ist 
allerdings  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Fettsäuren  einen  beträcht- 
lichen Theil  der  Zersetzungsproducte  der  Albuminate  sogar  bei  der 
Oxydation  ausmachen.  Die  Kohlenstoffketten,  welche  also  vom  £i- 
weissmolecüle  bei  der  känstlichen  Oxydation  abgerissen  werden,  sind 
überall  mit  Wasserstoff,  resp.  Hydroxylen  besetzt  und  an  der  Bruch- 
stelle legt  sich  der  Sauerstoff  an.  Die  einbasische  Säure  spricht 
also  in  diesem  Falle  nicht  für  obige  Auffassung.  Die  durch  ein- 
fache chemische  Behandlung  indessen  gleichzeitig  auftretenden 
zweibasischen  Säuren,  wie  Zuckersäure,  Glutaminsäure,  Asparagin- 
säure,  Fumarsäure,  Oxalsäure  u.  s.  w.,  würden  möglicher  Weise 
sich  für  die  Auffassung  verwerthen  lassen.  Man  muss  femer  die 
Möglichkeit  im  Auge  behalten,  dass  das  Eiweiss  nach  der  Assi- 
milation nur  langsam  in  den  beweglichen  Zustand  übergeht,  so  dass 
vielleicht  immer  nur  ein  kleiner  Theil  desselben  bei  den  specifischen 
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Lebensprocessen  des  Thieres  betheiligt  ist,  während  der  andere  all- 
mälig  zu  seiner  Bestimmung  heranreift.  Ich  komme  auf  die  Kohlen- 
säurebilduQg  noch  einmal  zurück. 

Da  die  intramoleculare  Schwingung  die  Anziehungen  verändert, 
indem  Atome  mit  einander  in  Beziehung  kommen,  die  sonst  nicht 
aufeinander  gewirkt  hätten,  so  begreift  man  die  plötzliche  Ent- 
stehung mächtiger  Zugkräfte,  da  diese  Atome  sich  anziehen.  Liegen 
solche  sich  anziehende  Theile  in  geordneten  Reihen  und  entsteht  auf 
der  ganzen  Reihe  in  demselben  Moment  die  Anziehung,  so  können 
dadurch  wie  bei  der  Muskelzuckung  bedeutende  Kräfte  erzeugt 
werden.  Diese  Kiiite  müssen,  wenn  sie  durch  Kohlensäurebildung 
bedingt  sind,  schnell  verschwinden,  weil  der  Zug  in  dem  Momente 
erlöschen  muss,  wo  die  Kohlen-  und  Sauerstoffatome  ihren  Zusam- 
menhang mit  dem  contractilen  Molecüle  aufgegeben  haben. 

Selbstverständlich  liefern  unsere  Erörterungen  auch  eine  wie 
mir  scheint  befriedigende  Erklärung  der  Reizbarkeit  und  Auslösung 
von  Kräften,  weil  eben  die  intramoleculare  Bewegung  bereits  so  gross 
ist,  dass  die  Atome  periodisch  nahezu  in  statu  nascenti  sich  befinden, 
so  dass  Minimalimpulse  ausreichen,  um  sie  in  diesen  Zustand  wirk- 
lich überzuführen,  der  wahrscheinlich  aber  bei  der  Structur  des 
lebendigen  Molecüles  ganz  vorzugsweise  zur  Kohlensäurebildung 
führt,  was  mit  der  Umsetzung  einer  bedeutenden  Menge  von  che- 
mischer Spannkraft  gleichbedeutend  ist. 

Wenn  wir  uns  somit  klar  gemacht  haben,  wie  die  Kohlen- 
säure und  das  Wasser  in  aller  lebendigen  Materie  fortwährend 
durch  Dissociation  aus  den  lebendigen  Molecülen  abtreten,  so  ergiebt 
sich,  dass  dieser  Process  nur  unter  Zurücklassung  freier  Affinitäten 
denkbar  ist  Denn  die  Kohlensäure  kann  als  geschlossenes  Molecül 
niemals  in  einem  anderen  enthalten  sein,  sondern  nur  bei  einer  Zer- 
setzung entstehen,  wobei  die  Affinitäten,  welche  der  abtretende 
Kohlenstoff  resp.  Wasserstoff  und  Sauerstoff  vorher  sättigte,  nun- 
mehr frei  geworden  sind.  Je  zahlreicher  aber  die  durch  Dissociation 
sich  bildenden  Kohlensäuremolecüle  sind,  um  so  zahlreicher  sind 
auch  die  in  der  Zeiteinheit  in  der  Zelle  entstehenden  freien  Ver- 
wandtschaften. 

Die  meisten  dieser  frei  werdenden  Verwandtschaften  sind  es 
nun,  welche  das  Sauerstoffmolecül  zersetzen,  da  fast  aller  Kohlen- 
stoff den  Körper  als  Kohlensäure  verlässt  und  die  überwiegende 
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Menge  des  Saaerstofiis  sich  zuletzt  nur  mit  dem  Kohlenstoff 
verbindet. 

Unsere  Betrachtungen  haben  uns  dahin  geführt,  bei  der  Er- 
klärung der  Lebenserscheinungen  das  Hauptgewicht  auf  Kohlenstoff, 
resp.  Kohlenwasserstoff  und  Sauerstoff  zu  legen.  Das  ist  desshalb 
auch  naturgemäss,  weil  die  Lebensvorgänge  nothwendig  an  das 
organische  MolecUl  gebunden  sind,  das  durch  den  Kohlenstoff  cha- 
rakterisirt  ist  und  weil  sie  zweitens  im  Wesentlichen  Oxydations- 
processe  darstellen« 

Wir  sind  aber  femer  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  die 
von  Jeher  alle  Biologen  instinctiv  und  richtig  gemacht  haben,  dass 
der  Lebensprocess  durch  die  Metamorphose  eines  stickstoffhaltigen 
MolecUles,  namentlich  des  Eiweisses,  wesentlich  bedingt  sei 

Wenn  man  die  Zersetzungsproducte  dieses  merkwürdigsten 
aller  Körper  untersucht,  wie  sie  durch  dnfache  chemische  Behand- 
lung erhalten  werden,  so  folgt  daraus  mit  absoluter  Oewissheit,  dass 
in  ihnen  der  bei  Weitem  grösste  Theil  desKohlenstofib  in  einfacher, 
also  nicht  sehr  fester  Bindung  enthalten  ist  Es  gehören  fast  alle 
Badicale  ganz  sicher  zur  Fettgruppe. 

Die  Bruchstücke,  die  bei  der  Zersetzung  des  Eiweisses  auf- 
treten, sind  femer  zum  sehr  grossen  Theil  ganz  sicher  Bmchstücke 
von  Fett-  oder  Kohlenhydratmolecülen,  wie  dies  durch  alle  Forscher 
übereinstimmend  bezeugt  wird  und  noch  in  der  neuesten  Feit  durch 
die  ausgezeichneten  Arbeiten  von  Bitthausen  0  sowie  von  Hla- 
siwetz  und  Habermann  ')  erhärtet  worden  ist.  Die  durch  ein- 
fache chemische  Behandlung  und  Oxydation  erhaltenen  Zersetzungs- 
producte, welche  hier  zu  erwähnen  wären,  sind  einmal  die  einbasi- 
schen homologen  Säuren  wie  Capronsäure,  Yaleriansäure,  Butter- 
säure, Propionsäure  und  Essigsäure,  femer  die  zweibasischen  wie 
Fumarsäure,  Oxalsäure  und  nach  Berzelius    auch   die  Zuc^er- 


1)  H.  Ritt  ha  äsen.  Die  Eiweiiskörper  der  Getreidearten,  Hülsen- 
fruchte  und  Oelaamen.    Bonn  1872,  pg.  212  u.  folgde. 

2)  H.  Hlasiwetz  und  J.  Habermann,  Ueber  die  ProteinBtoffe.  — 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  169,  pg.  804.  1871.  —  Ueber 
die  Proteinstoffe  im  Anzeiger  der  Wiener  Aoademie.  1872,  pp.  114.  — 
Ueber  die  Proteinstoffe.  Ann.  d.  Ghem.  und  Pharm.  Bd.  169,  p.  160.  — 
Wiener  Anseiger  1873  Nr.  16. 
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saure,  ferner  die  stickstoffhaltigen  Sauren^  wie  Asparaginsäure,  und 
Amine,  wie  Caprylamin  u.  s.  w.,  die  ich  später  betrachten  will. 

Daraus  folgt  aber,  dass,  da  der  thierische  Körper  die  Mittel 
zur  Spaltung  der  Fette,  wie  man  am  pancreatischen  Safte  sieht,  be- 
sitzt, und  auch  Synthesen  voUzieht,  was  z.  B.  das  Haemoglobin  evi- 
dent beweist,  ein  Eiweissmolecäl  sich  in  dem  thierischen  Organismus 
auf  Kosten  von  Fetten  und  Kohlenhydraten  regeneriren  kann.  Das 
ist  wahrscheinlich  die  wesentliche  Bedeutung  dieser  Satelliten  des 
Eiweissmolecttles.  Das  macht  auch  verständlich,  dass  alles  leben- 
dige, besonders  das  wachsende  Protoplasma  Fette  consumirt.  Da 
die  Processe  der  Oxydation  des  lebendigen  Eiweissmolecüles  haupt- 
sächlich im  Bereich  der  Kohlenwasserstoffradicale  ablaufen,  so  kann 
bei  Gegenwart  von  Fett  und  Kohlenhydraten  das  Eiweissmolecül 
sich  regeneriren.  So  erklärt  sich  die  Erspamiss  an  Umsetzung  des 
Stickstoff  und  die  Fettansammlung  bei  abnehmender  Muskelarbeit 
So  versöhnen  sich  auch  die  entgegenstehenden  Ansichten  über  die 
Quelle  der  Muskelkraft. 

Nur  vermöge  der  nicht  so  festen  Bindung  des  Kohlenstoffes, 
wie  sie  den  Radicalen  der  Fettgruppe  zukommt,  waren  die  Phänomene 
des  Lebens  möglich. 

Worauf  ich  nun  ein  schweres  Gewicht  legen  möchte,  ist,  dass 
die  sttekstoffireieB  Ozydationsproducte,  welche  der  Chemiker  auf 
künstliche  Weise  erhält,  im  Wesentlichen  mit  denjenigen  überein- 
stimmen, welche  sich  durch  die  Lebensprocesse  im  thierischen  Or- 
ganismus erzeugen.  Diese  Producte  entstehen  im  Wesentlichen  in 
gleicher  Art,  welches  auch  die  specielle  Methode  ist,  nach  welcher 
die  Proteinsubstanz  ozydirt  wird.  Es  wird  sich  alsbald  zeigen, 
wesshalb  dies  besonders  wichtig  ist  Daraus  folgt  zunächst,  dass 
das  lebendige  Eiweiss  in  dem  Bereiche  seiner  Kohlen- 
wasserstoffradicale nicht  wesentlich  verschieden  vom 
Nahrungseiweisse  ist 

Wir  sehen  femer,  dass  der  kleine  Theil  des  Kohlenstoffs,  der 
im  Eiweiss  in  fester  Bindung  ist,  d.  h.  der  die  aromatischen  Radi- 
cale  bildende,  im  thierischen  Organismus  weder  zersetzt  noch  oxy- 
dirt  wird.  Diese  nur  in  den  Pflanzen  entstehende  Gruppe  durcheilt 
desshalb  ungeändert  den  thierischen  Körper.  Denn  seine  oxydiren- 
den  und  zersetzenden  Kräfte  sind  zu  schwach,  um  diese  in  doppelter 
Bindung   befindlichen    Atome   des  Kohlenstoffes   sich  nutzbar   zu 

S,  PflAger.   ArehlT  fAr  Phyilologie.   Bd.  X.  28 
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macheD.  Auch  hier  verhält  sich  die  auf  einfädle  Art  vollzogene 
künstliche  Oxydation  wesentlich  ebenso,  wie  die  im  lebendigen  Körper ; 
es  wird  Tyrosin,  resp.  Benzoesäure,  Paraoxybenzofisäure  u.  s.  w. 
erhalten« 

Nach  Erörterung  der  Functionen  der  betrachteten  Atome  des 
lebendigen  Eiweissmolecüles  bleibt  uns  noch  ein  Element,  das  sicher 
eine  hochwichtige  Rolle  spielt:  das  ist  der  Stickstoff. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Hlasiwetz  und  Haber- 
mann ^)  haben  wir  unter  den  durch  einfache  chemische  Bdiand- 
lung  erhaltenen  Spaltungsproducten  einmal  Amine:  wie 

Caprylamin  (CeHu.NHs), 

Amylamin  (GftHu  .NHs), 

ButyUmin  (CiHt.NHi), 

Propylamin  (CsH^.NHs), 

Aethylamin  (GtH» .  NHi), 

Methylamin  (GHs.NH.). 
Das  sind  also  lauter  Ammoniake  mit  zur  Fettgruppe  gehören- 
den Alkoholradicalen. 

Ausser  diesen    werden  erhalten   Amins&uren  *)    wie  Leudn 
INH,  INHt  ^  iOO,H 

(OOtH 
und   Asparaginsäure    GgHs.NHsj  ^^  „,  alle  mit  zur   Fettgruppe 

gehörigen   Radicalen,   endlich   aber    auch  eine   zur  aromatischen 

/NH.CH» 
Gruppe  zu  zählende  Aminsäure,  nämlich  Tyrosin  GeHs  |0H 

(GO2H 

Hieraus  folgt  nun  im  Gegensatz  zu  dem,  was  wir  früher  mit 
Rücksicht  auf  die  stickstofffreien  Zersetzungsproducte  sagen  konnten, 
dass  die  stickstoffhaltigen  in  ihrer  überwiegenden 
Menge  gar  keine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  der 
Hauptmasse  der  im  lebendigen  Körper  entstehenden 
haben. 

Die  beiden  tie&ten Kenner  der Eiweissstofife,  Hlasiwetz  und 
Hab  er  mann,  sagen,  dass  Harnsäure  und  Harnstoff,  die  im  We- 
sentlichen die  stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducte  des  im  leben- 


1)  Hlasiwets  and  Habermann  a.  a.  0.  Bd.  169,  p.  382. 

2)  Hlasiwets  und  Habermann  a.  a.  0.  p.  882  and  888. 
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digen  Körper  oxydirten  EiweissmolecUles  sind,  noch  nicht  hergestellt 
werden  konnten,  wesshalb  diese  Forscher  Thatsachen  aufzufinden 
versuchen  wollen,  die  für  die  Erklärung  auch  dieser  Art  von  Um- 
setzung verwerthet  werden  könnten  ^). 

Den  Keim  der  wahren  Lösung  dieses  schwierigen  Problemes 
finde  ich  in  einer  Arbeit  von  Justus  v.  Liebig  *)  über  die  Gäh* 
rung,  über  die  Quelle  der  Muskelkraft  und  über  Ernährung.  Mit 
wahrhaft  prophetischer  Genialität  deutet  er  hier  die  Grundzüge  des 
thierischen  Stoffwechsels  an,  indem  er  hervorhebt,  dass  die  Bildung 
der  Kohlensäure  kein  gewöhnlicher  Oxydationsprocess  sei  und  die 
Erzeugung  der  Harnsäure  und  des  Harnstoffes  .wohl  ebenso  wenig 
in  diese  Categorie  gehöre  (p.  76,  78,  86  und  87).  Ihm  scheint 
plausibler,  diese  Körper  durch  Spaltung  entstehen  zu  lassen,  wie 
auch  ich  oben  die  Kohlensäurebildung  als  einen  Dissociationsproeess 
bewiesen  habe. 

Die  merkwürdigste  Aensserung  Liebig s  ist  aber  die  über 
den  Muskel,  also  über  organisirtes  Eiweiss  (1*  c.  p.  75). 

,Es  könnte   sein,  dass  die  Maschine,   die    wir    Organismus 

nennen,  eine  viel    vollkommenere  Einrichtung vielleicht  so 

vollkommen  wie  ein  menschliches  Werk,  eine  Uhr  besässe,  die  wir 
z.  B.  durch  Aufziehen  jeden  Tag  mit  Kraft,  ähnlich  wie  den  Körper 
mit  Speise  versehen  und  die  so  eingerichtet  ist,  dass  sie  drei  oder 
mehr  Tage  Arbeit  verrichten  kann,  ohne  weitere  Zuführ  von  Kraft, 
in  Folge  von  angesammelter  Kraft;  für  die  Erhaltung  des  Ganges 
ist  es  in  beiden  Fällen  nothwendig,  nach  Verlauf  einer  gewissen 
Zeit  die  zur  Bewegung  verbrauchte  Kraft  wieder  zu  ersetzen ;  aber 
einmal  voUständig  aufgezogen,  ist  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  der 
Ersatz  nicht  nothwendig.*'  Ich  erinnere  zur  Illustration  an  meine 
tYösche,  bei  denen  lange  Zeit  ohne  freien  Sauerstoff  alle  Lebens- 
functionen  ihren  ungestörten  Fortgang  nahmen. 

Die  andere  merkwürdige  Aensserung  Liebigs,  in  der  er  dar- 
legt, wie  er  sich  diese  Auüsammlung  von  Kraft  denken  würde,  weist 
darauf  hin,  dass  es  eine  Menge  von  Fällen  gäbe,    in  denen  mecha- 


1)  Hlasiwetz  und  Habermann,  üeber die Proteinstoffe  in  den 
Ann.  d.  Cbem.  nnd  Pharm.    Bd.  169,  pag.  888. 

2)  JustuB  V.  Liebig,  Ueber  die  6&hning,  über  die  Quelle  der  Mus- 
kelkraft and  über  Emährong.  Sitsnngsbericbte  der  königlich  baierischen 
Akad   d.  Wiflsensoh.  1869.  IT.  4. 
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nische    oder  Bewegungseffecte  hervorgebracht  werden   durch  eine 
innere  oder  Molecularbewegung  (p.  85). 

Indem  er  desshalb  mit  vollem  Rechte  läugnet,  dass  gewöhn- 
liches Eiweiss  in  der  von  ihm  erzeugten  Verbrennungswärme  ein 
Maass  liefere,  für  die  in  dem  Muskeleiweisse,  dem  organisirten,  ent 
haltene  Kraft,  sieht  man,  wie  er  sich  darüber  klar  ist,  dass  das 
nicht  lebendige  Eiweiss  beim  Uebergange  in  den  lebendigen  Zustand 
eine  Veränderung  seines  MolecQles  erfährt  Ich  glaube  fest,  das 
muss  so  sein ;  —  die  Thatsachen,  welche  mir  dies  zu  beweisen 
scheinen,  sind  folgende. 

Wenn  sich  der  Chemiker  gestattet  —  und  mit  Becht  thut  er 
es  unter  gewissen  nothwendigen  Cautelen  —  aus  den  Zersetzungs* 
producten,  resp.  den  Radicalen,  die  in  denselben  enthalten  sind,  auf 
die  Constitution  eines  Molecüles  zu  schliessen,   so  sehen  wir,   dass 
bei  Vögehi,  Schlangen  und  vielen  anderen  Thieren   fast  aller  aas 
dem  lebendigen  Körper,   also  den  Zellen  stammende  Stickstoff  in 
der  Harnsäure  enthalten  ist     In  der  Harnsäure  ist  aber  ebenso 
sicher  ein  sehr  grosser  Theil   des  Stickstoffs   in   Cyan  gebunden, 
d.  h.  mehrere  stickstoffhaltigen Radicale  sind  Cyan.  Wer  kann  denn 
die  Bedeutung  der  Thatsache  verkennen,  dass  nicht  bloss  die  Harn- 
säure, sondern  viele  andere  stickstoffhaltige  Producte  der  regres- 
siven Metamorphose,  wie  z.  B.  Kroatin,  Kreatinin,  Guanin,  und  doch 
auch  Hypoxanthin,   Xanthin  u.  s.  w.   das  fiadical  Cyan  enthalten  ? 
Ich  behaupte  desshalb,  dass  das  lebendige  Eiweiss  den  Stickstoff 
grossentheils  nicht  in  der  Form  des  Ammoniaks,  sondern  des  Cyans 
enthält.    Auch  die  im  Speichel  vorkommende  Sulfocyansäure  weist 
uns  auf  das  Cyan  des  lebendigen  Eiwdsses  hin  und  gibt  einen 
Wink  Ober  die  Art  der  Bindung  des  Schwefels  in  dem  Eiweissmo- 
lecüle.     Keines  dieser  Zersetzungsproducte  des  leben- 
digen Eiweissmolecttles,  die  zum  Theil  aus  CyuverbJB- 
dungen  künstlich  wirklich  dargestellt  wurden,  ist  je- 
mals aus  todtem   Eiweiss   erhalten  worden.     Die  Ahnung 
Liebigs  heisst  also  specialisirt:  bei  der  Bildung  von  Zellsubstanz, 
d.  h.  von  lebendigem  Eiweiss  aus  Nahrungseiweiss  findet  eine  Ver- 
änderung desselben,  wahrscheinlich  mit  gleichzeitiger  bedeutender 
Wärmebindung  statt,  indem  die  Stickstoffatome  mit  den  Kohlenstoff- 
atomen in  cyanartige  Beziehungen  treten,  um  beim  Absterben  wieder 
in  den  stabileren  Zustand  der  Amide  zurückzukehren.  Weil  man  das 
stabile  Nahrungseiweiss  bis  jetzt  nicht  kflnstlich  lebendig  machen 
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kann,  erhält  man  auch  anter  den  Zersetzungsproducten  weder  Harn- 
säure noch  die  zu  dieser  Gruppe  wesentlich  gehörenden  Körper,  es 
sei  denn,  dass  sie  wie  das  Glycocoll  den  Stickstoff  in  der  Form  des 
Ammoniaks  enthalten.  Ich  meine,  das  mOsste  doch  für  jeden  Che- 
miker sonnenklar  sein,  dass  lebendiges  Eiweiss  in  seinen  stickstoff- 
haltigen Radicalen  eine  andere  Structur  als  Nahrungseiweiss  haben 
muss,  welches  nur  Object  der  chemischen  Analyse  sein  kann. 

Bei  den  Säugethicren  und  dem  Menschen  bildet  die  Harnsäure 
und  die  ihr  nahestehenden  Körper  wenigstens  im  Harne  nur  einen 
sehr  kleinen  Theil  der  stickstoffhaltigen  Spaltungsproducte  des  le- 
bendigen Eiweisses,  die  fast  ganz  im  Harnstoffe  enthalten  sind,  der 
in  der  That  ein  Amid  ist. 

Aber  die  Physiologie  lehrt  uns,  dass  die  analogen  Organe  der 
Vögel,  Amphibien  und  Säugethiere  in  ihrer  Zusammensetzung  und 
in  ihren  Leistungen  keine  wesentlichen  Unterschiede  darbieten, 
weshalb  es  nicht  denkbar  ist,  dass  das  lebendige  Eiweiss  z.  B.  im 
Muskel  des  Vogels  wesentlich  anders  gebaut  wäre,  als  in  dem  des 
Säugethieres  oder  des  Menschen.  Das  Wichtigste  aber  ist,  dass  der 
Harnstoff,  wie  heutigen  Tages  wohl  mit  aller  Sicherheit  behauptet 
werden  kann,  durch  Oxydation  von  nicht  lebendigem  Eiweiss,  mit 
dem  es  ja  der  Chemiker  zu  thun  hat,  nicht  erhalten  werden  kann, 
wohl  aber  auch  durch  Spaltung  und  Metamerie  aus  Gyanverbin- 
dnngen,  wie  aus  Harnsäure,  Kroatin,  Kreatinin,  cyansaurem  Ammo- 
nium u.  s.  w.  —  Das  cyansaure  Ammonium  repräsentirt  uns  ein 
Stack  Lebensprocess,  den  letzten  Ablauf  der  aufgezogenen  Uhr ,  denn 
es  geht  von  selbst  in  die  stabilere  Verbindung  des  Harnstoffes  über. 
Ich  glaube  sonach :  es  kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  das  leben- 
dige Eiweiss  aus  demselben  Grunde  Harnsäure  bilden  kann,  aus 
welchem  es  Harnstoff  erzeugt,  weil  es  Cyan  als  Radical  enthält. 
Dass  direct  Harnstoff  vom  Eiweissmolecül  sich  ablöst,  ist  unwahr- 
scheinlich.   Ich  habe  indirecte  Beziehung  im  Auge. 

Betrachtet  man  also  die  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodncte, 
so  erkennt  man,  dass  im  lebendigen  Organismus  die  Körper  der 
regressiven  Metamorphore  ihren  Stickstoff  aus  dem  cyanartigen  in 
den  Ammoniakzustand  Überzufahren  bestrebt  sind. 

Diese  Erkenntniss,  die  mir  als  kaum  bezweifelbar  erscheint, 
eröffnet  uns  weitere  Gesichtspunkte. 

Die  Chemie  zeigt,  dass  der  Stickstoff,  wenn  er  mit  2-  oder 
4werthigen  Atomen  in  chemische  Beziehung  tritt,   wie  das  ja  beim 


886  £.  PfUgei; 

Eiweissmolecttle  des  iwerthigen  Kohlenstoffs  halber  der  Fall  ist, 
eine  aasgesprochene  Neigang  zur  Bildung  von  Poljmerisiningen 
darbietet 

Gerade  das  Gyan  gibt  uns  ein  lehrreiches  Beispiel,  ganz  ebenso 
die  Gyansäure.  Zur  Verkuppelung  der  assimilirten,  d.  h.  zu  Zell- 
substanz verwandelten,  also  lebendigen  Eiweissmolecüle,  kann  man 
wohl  an  das  Gyan  denken,  wenn  man  nicht  vorzieht,  diejenigen 
Atomgruppen  des  Eiweissmolecüles,  welche  den  Kohlenhydraten  ent- 
sprechen, diese  Condensation  vermittehi  zu  lassen. 

Eine  andere  Folgerung  von  noch  viel  grösserem  Gewichte,  die 
Liebig  ebenfalls,  wie  wir  sahen,  im  Princip  vorahnte,  ist  die,  dass 
durch  Einführung  des  Gyans  in  das  Eiweissmolecfll  ein  mit  grosser 
Kraft  ausgerflstetes  Badical  auftritt.  Dies  wird  wesentlich  gestützt 
dadurch,  dass  1  Gramm  Kohle  im  Gyan  43  %  mehr  Yerbrennungs- 
wärme  entwickelt,  als  1  Gramm  freier  Kohlenstoff.  Abermals  aas 
diesem  Grunde  muss  angenommen  werden,  dass  bei  der  Verwand- 
lung von  Nahrungseiweiss  in  lebendiges  Eiweiss,  d.  h.  in  Zellsub- 
stanz, Arbeit  geleistet  wird. 

Da  ein  Eiweissmolecül  selbst  dann,  wenn  man  den  Schwefel 
=  1  setzt,  viele  Stickstoffatome  enthält,  so  ergiebt  sich,  dass  durch 
die  vielen  Cyanradicale  ein  Moment  innerer  starker  Bewegung  in 
die  lebendige  Materie  eingeführt  worden  ist 

Wenn  nach  eingetretenem  Tode  die  lebendigen  Molecüle  in 
den  stabileren  Zustand  übergehen,  d.  h.  Amidbildung  eintritt,  dann 
muss  die  intramoleculare  Bewegung  vermindert  werden.  So  erkläre 
ich  mir  die  stets  mit  der  Starre  eintretende  Erhitzung  des  Muskels, 
obwohl  bekanntlich  gar  keine  Spur  von  freiem  Sauerstoff  in  dem 
abgestorbenen  Körper  sich  befindet.  Man  könnte  sagen,  es  wandle 
sich  der  letzte  Rest  des  Lebens  in  gemeine  Wärme  um. 

Hlasiwetz  und  Habermann  haben  in  neuerer  Zeit  die 
ausserordentliche  und  vielfache  Aehnlichkeit»  welche  zwischen  den 
Kohlenhydraten  und  Proteinkörpern  existirt,  in  anziehender  Weise 
mit  Recht  hervorgehoben-  *).  Diese  üebereinstimmung  ist  wohl 
keine  zufällige  und  hat  ihren  Grund  in  den  im  Eiweissmolecül  ent- 
haltenen Fragmenten  von  Kohlenhydraten. 


1)  HlasiwetB  uno  Habermann.    Ueber  die  Proteinstoffe   in  Abjl 
d.  Ghem.  u.  Pharm.    Bd.  169,  pag.  806  u.  flgde. 
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Ich  möchte  nun  zu  dieser  bedeutsamen  Analogie  noch  auf- 
merksam machen  auf  die  ganz  merkwürdige  Aehnlichkeit  der  Gyan- 
säure  mit  dem  lebendigen  Ei  weiss,  d.  h.  der  Zellsubstanz.  Diese 
Aehnlichkeit  ist  so  gross,  dass  ich  die  Gyansäure  fUr  ein  halbleben- 
diges Molecttl  bezeichnen  möchte.  Einmal  hat  auch  die  Gyansäure 
wie  die  Kohlenhydrate  ausgesprochene  Neigung,  condensirte  Mole- 
cüle  durch  Polymerisirung  zu  bilden,  analog  wie  das  Eiweiss.  Das 
Molecfil  wächst  z.  B.  zu  Gyamelid  heran.  In  Berührung  mit  Wasser 
zersetzt  sich  die  Gyansäure  analog  wie  die  lebendige  Materie  in 
Kohlensäure  und  Ammoniak.  Es  ist  ja  sehr  möglich,  dass  auch 
im  lebendigen  Organismus  das  Wasser  bei  der  Oxydation  eine  we- 
sentliche Rolle  spielt.  (Es  scheint  ja  fQr  die  Betrachtung  ganz 
gleichgültig,  ob  die  gebildete  Kohlensäure  ein  Atom  eingeathmeten 
und  ein  zweites  Atom  Sauerstoff  enthält,  welches  aus  dem  Wasser 
stammt  wenn  nur  ein  drittes  Atom  Sauerstoff  wieder  mit  den  durch 
die  Wasserzersetzung  freigewordenen  Wasserstoffatomen  sich  ver- 
bindet.) —  Gyansaures  Ammonium  liefert  wie  die  lebendige  Materie 
nicht  durch  Oxydation,  sondern  durch  intramoleculare  Dissociatiou, 
welche  Metamerie  vermittelt,  Harnstoff.  —  Wie  lebendiges  Ei- 
weiss ist  die  Gyansäure  bei  niederer  Temperatur  durchsichtig,  be- 
weglich und  klar  und  wird  besonders  wie  lebendiges  Eiweiss  bei 
massiger  Erwärmung  undurchsichtig  und  fest.  Diese  Temperaturen 
liegen  allerdings  bei  der  Gyansäure  etwas  tiefer  als  bei  lebendigem 
Eiweiss.  Die  durchsichtigen  Muskeln  und  eiweisshaltigen  Gewebe 
der  Kaltblüter  werden  indessen  schon  bei  Temperaturen  trübe  und 
fest  d.  h.  coaguliren,  die  uoch  unter  der  des  Blutes  der  Warm- 
blüter liegen.    Es  gibt  noch  mehr  Uebereinstimmungen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Frage,  wie  im  Eiweisse  bei  der  Gewebe- 
bilduDg  die  Gyanbildung  sich  vollzieht,  möchte  ich  an  die  vielfach 
bei  dem  thierischen  Stoffwechsel  constatirten  Veränderungen  im 
Wassergehalt  der  Molecüle  erinnern.  Da  sich  nun  die  Nitrile  durch 
Austritt  von  Wasser  aus  Ammoniaksalzen  und  Amiden  bilden,  so 
liegt  die  Annahme  nahe,  dass  es  sich  um  Nitrilirung  oder  einen 
analogen  Vorgang  handele.  Diess  wird  noch  gestützt  dadurch,  dass 
bei  Behandlung  von  Eiweiss  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure 
wirklich  Nitrile  erhalten  worden  sind,  wie  Acetonitril,  Propionitril 
und  Valeronitril  i).    Dieses  hat  seinen   Grund   in  der  wasserent- 

1)  H 1 EB  i  w  etz  und  H  a  b  e  r m  an  n.  üeber  die  ProteinBtoffe  in  den 
Annal.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.    Bd.  169,  pag.  809. 


888  E.  Pflftger: 

ziehenden  Kraft  der  Schwefelsäure.  Die  Nitrile  sind  bekiuintlich 
die  Cyanide  von  Alkoholradicalen.  Auf  einem  analogen  Wege  wären 
vielleicht  Harnstoff  und  Repräsentanten  der  Hamsäur^grappe  aus 
Eiweiss  zu  gewinnen. 

Der  Uebergang  des  lebendigen  in  das  gewöhnliche  Eiweiss 
wOrde  demnach  in  einer  Aufiiahme  von  Wasser  bestehen. 

Es  ist  nun  noch  ein  Punkt,  der  mir  von  der  Voraussetzung 
aus,  dass  in  dem  lebendigen  Eiweiss  Gyanradicale  enthalten  sind, 
erwähnenswerth  scheint.  Eigenthflmlidi  ist  bei  dem  thierischen 
Stoffwechsel,  wie  ich  bereits  oben  hervorhob,  dass  bei  der  Oxydation 
im  Grossen  und  Ganzen  immer  ein  Kohlenstoffatom  nach  dem  an- 
deren abtritt,  was  bei  aller  künstlichen  bekanntlich  sehr  viel  weni- 
ger der  Fall  ist 

Da  von  uns  als  wesentlicher  Unterschied  zwischen  lebendigem 
Eiweiss  und  demjenigen  in  der  Betorte  des  Chemikers  der  Qyange- 
halt  des  ersteren  erkannt  wurde,  so  suche  ich  die  Ursache  der 
Kohlensäurebildung  im  Cyan,  sei  es  primär,  sei  es  secundär. 

Wenn  Atome  in  einem  Molecüle  in  heftige  Oscülationen  ge- 
rathen,  so  nähern  sie  sich  deigenigen  Lagen,  die  sie  in  den  Status 
nascens  bringen.  Worauf  kann  die  beganstigende  Wirkung,  wdche 
die  Wärme  auf  die  chemischen  Umsetzungen  ausübt,  naturgemässer 
zurückgeführt  werden,  als  auf  diesen  Umstand  ?  Aber  auch  bei 
gleicher  Temperatur  der  Substanz  oxydirt  sich  diejenige  mit  starker 
intramolecularer  Bewegung  leichter  als  eine  solche  mit  schwächerer. 
Ein  schönes  Beispiel  gibt  uns  das  Cyan  selbst 

Denn  das  Cyan  ist  sehr  leicht  verbrennlich.  Geht  es  nun  in 
das  polymere  Paracyan  über,  so  wird  es  schwer  verbrennlich.  Wa- 
rum ?  Beim  Uebergang  von  Cyansilber  in  Paracyansilber  wird  eine 
so  grosse  Menge  Wärme  frei,  dass  die  Masse  in  ein  sichtbare 
Glühen  geräth.  Man  sieht  also,  wie  ungeheuer  viel  Kraft  in 
«dem  Cyane  als  intramoleculare  Bewegung  steckt  Ist 
diese  ausgetreten,  so  haben  die  Paracyanmolecüle  nun  viel  leisere 
Schwingungen  und  gerathen  nicht  mehr  in  einen  dem  Status  nascens 
nahen  Zustand. 

Sobald  also  in  dem  lebendigen  Eiweiss  ein  Badical  wie  das 
Cyan  gebunden  ist,  dessen  Atome  in  den  mächtigsten  Oscülationen 
sich  befinden,  wird  dasjenige  Kohlenatom,  das  dem  Stickstoff  am 
nächsten  ist,  oder  vielleicht  dasjenige,  das  überhaupt  dem  Gyanra- 
dicale am  meisten  benachbart,  sich  auch  periodisch  dem  Status  nasc^is 
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n&hern  und  bei  günstiger  Gelegenheit  und  Ann&hemng  zweier 
Sauerstoffatome  mit  ihnen  aastreten  als  Kohlensäure,  wobei  ich  mir 
denke,  dass  die  Kette  sich  sofort  wieder  schliesst,  so  dass  ein  nenes 
Kohlenatom  an  den  Stickstoff  oder  das  Gyan  heranrückt.  Die  Be- 
wegungen der  Atome  des  lebendigen  Eiweissmolecüles  werden  aber 
wesentlich  durch  noch  einen  Umstand  vermittelt,  dessen  Kraft  die 
Kohlensäurebildung  liefert. 

Da  die  Kohlensäure  intramolecular  entsteht,  so  ist  es  klar,  dass 
in  dem  Momente,  wo  in  dem  Eiweissmolecül  diejenige  chemische 
Spannkraft  verbraucht  ist,  welche  die  Kohlensäurebildung  ermög- 
licht, eine  bedeutende  Steigerung  der  Temperatur  in  dem  neuge- 
bildeten Kohlensäuremolecül  eintritt.  Das  heisst:  die  dieses  Molecül 
zusammensetzenden  Atome  gerathen  in  ungeheure  Schwingungen,  als 
ob  gleichsam  das  Kohlensäuremolecül  im  Moment  seiner  Entstehung 
explodirte.  So  muss  sich  im  lebendigen  Eiweissmolecttle  eine  fort- 
laufende Kette  von  kleinen  Explosionen  vollziehen,  deren  Stösse  die 
intramolecularen  Schwingungen  verstärken,  so  etwa  wie  es  im  Grossen 
bei  den  singenden  Flammen  der  Fall  ist. 

Die  Ansichten,  zu  denen  wir  über  die  Constitution  des  leben- 
digen Eiweissmolecüles  geführt  worden  sind,  werfen,  wie  ich  glaube, 
ein  Licht  auf  die  Art,  wie  die  lebendige  Matkrie  wohl  entstanden 
sein  mag. 

Wenn  man  an  den  Anfang  des  organischen  Lebens  denkt, 
muss  man  nicht  Kohlensäure  und  Ammpniak  primär  in  das  Auge 
fassen.  Denn  beide  sind  das  Ende  des  Lebens,  nicht  der  Anfang,  weil 
sie  höchst  stabile  Molecüle  darstellen,  soweit  man  bei  dynami- 
schem Gleichgewicht  von  Stabilität  reden  kann.  Da  der  Lebens- 
process  wesentlich  die  Möglichkeit  der  Kohlensäurebildung 
voraussetzt,  so  kann  Leben  von  der  Kohlensäure  keinen  Ausgang 
nehmen. 

Der  Anfang  liegt  vielmehr  im  Cyan,  —  Wie  entsteht  Cyan? 

Der  frische  Stickstoff  der  Luft  ist  fähig,  wenn  er  mit  einem 
stark  glühenden  Gemenge  von  Kalium  und  Kohle  oder  mit  einem 
bis  zur  Weissglnth  erhitzten  Gemenge  von  Kali  oder  kohlensaurem 
Kali  und  Kohle  zusammenkommt,  Cyan-Kalium  zu  bilden.  —  Die 
Sauerstoffverbindungen  des  Stickstoffe  —  Salpetersäure  bildet  sich  z.  B^. 
ja  bei  Gewittern  —  liefern  femer  unter  ähnlichen  Bedingungen  weit 
leichter  Cyanverbindungen.  —  Femer:  Ammoniak  über  glühende 
Kohle  geleitet  bildet  Cyanammonium;   ebenso  ein  Gemenge  von 
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Kohtenoxyd  und  Ammoniak  in  Berührung  mit  glühendem  Platin- 
schwamm. —  Femer :  Wird  Ammoniak  über  ein  glühendes  Gemenge 
von  kohlensaurem  Kali  und  Kohle  geleitet,  oder  wird  Salmiak  mit 
kohlensaurem  Kali  und  Kali  geglüht,  so  erhält  man  Cyankaliam.  — 
Femer :  Wenn  Kohlenoxydgas  mit  Kalihydrat  längere  Zeit  erhitzt 
wird,  bildet  sich  ameisensaures  Kali,  welches  sich  mit  einem  Am- 
moniumsalz in  ameisensaures  Ammonium  umsetzen  kann.  Ameisen- 
saures  Ammonium  liefert  beim  Erhitzen  für  sich  oder  mit  wasser- 
entziehenden Substanzen  unter  Verlust  von  Wasser:  Cyanwasserstoff, 
Cyan  oder  CyansäureO- 

Es  ist  sonach  nichts  klarer,  als  die  Möglichkeit  der  Bildung 
von  Gyanverbindungen,  als  die  Erde  noch  ganz  oder  partiell  in 
feurigem  oder  erhitztem  Zustande  war.  Ich  stelle  mir  vor,  man 
müsse  daran  denken,  dass  die  Abkühlung  auf  der  Erdoberfläche 
nicht  gleichförmig  geschah  und  dass  einzelne  Distrikte,  die  sich  ab- 
gekühlt hatten,  auch  wieder  erhitzt  werden  konnten  u.  s.  w. 

Ebenso  ist  principiell  zu  begreifen,  was  kein  Chemiker  leugnen 
wird,  die  Entstehung  der  anderen  wesentlichen  Constituenten  des 
Eiweissmolecüles ,  nämlich  zahlloser  Kohlenwasserstoffe,  resp.  Alko- 
holradicale  ohne  irgend  welche  Vermittelung  lebendiger  Materie 
durch  synthetische  Bildungen.  Nachdem  wir  die  Bedingungen  der 
Synthese  des  Cyans  kennen  gelernt,  fragen  wir  nach  denen  der 
Kohlenwasserstoffe. 

Wenn  Schwefelkohlenstoffdampf  mit  SchwefelwasserstoflF  über 
glühende  Metalle  geleitet  wird,  so  entsteht  Aethylen.  Wenn  Schwe- 
felkohlenstoff mit  Schwefelwasserstoff  oder  auch  mit  Wasserdampf 
auf  glühende  Metalle  geleitet  wird,  entsteht  auch,  wie  Berthelot') 
fand,  Methylwasserstoff.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  vereinigen 
sich  unter  Mitwirkung  electrischer  Entladungen  zu  Acetylen,  und 
dieses  giebt  mit  Sauerstoff  Oxalsäure.  Beim  Durchleiten  einer 
Mischung  von  Methylwasserstoff  und  Kohlenoxydgas  durch  eine 
glühende  Röhre  erhält  man  Propylen.  Bei  Destillation  von  ameisen- 
saureni  Baryt  wird  nach  Berthelot^)  Sumpfgas,  Aethylen  und  Pro- 
pylen gebildet.    Bei  Destillation  von  ameisensaurem  Natron,  das 

1)  a  AuguBt  Kekale.    Organische  Chemie.  1867.  Bd.  I.  p.  309. 

2)  M.  Berthelot    Annales  de  Chimie  et  Phys.  L.  IIL  [8]. 
8)MarcelliD  Berthelot    Chimie  organiqae  fonde6  sur  lasyntheBe« 

Paris  1800.  T.  I.  p.  88. 
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sich  leicht  aus  den  Elementen  erzengt,  mit  Natronkalk,  entstehen 
Methylwasserstoff,  Aethylen,  Butjrlen,  Amylen  n.  s.  w.  ^) 

Da  das  Eiweiss  sicher  den  Benzolkohlenkem  enthält,  weil  durch 
einfache  chemische  Behandlung  aus  Eiweiss  immer  Benzoesäure  und 
Derivate  derselben  gewonnen  werden  können,  so  hat  für  uns  die 
Synthese  der  aromatischen  Kohlenwasserstoffe  noch  besonderes 
Interesse. 

Bei  der  zerstörenden  Wirkung  der  Hitze  aus  einer  grossen 
Zahl  selbst  der  allereinfachsten  Körper  der  kohlenstoffärmeren  Classe 
von  Verbindungen,  entstehen  Substanzen ,  welche  der  durch  höheren 
Kohlenstoffgehalt  ausgezeichneten  Körperklasse  angehören.  K  e k  u  1  £*) 
sagt,  dass  die  Hitze  den  Kohlenstoff  zu  solch  dichterer  Aneinander- 
lagerung  geneigt  macht. 

Bei  den  hohen  Hitzegraden  entstehen  die  einfachsten  aromati- 
schen Verbindungen,  wie  Benzol,  Homologe  etc.,  und  bei  noch  höheren 
Hitzegraden  das  an  Kohlenstoff  noch  reichere  Naphthalin^).  Diese 
Thatsachen  sind  besonders  durch  Berthelot  begründet'). 

Man  sieht,  wie  ganz  ausserordentlich  und  merkwürdig  uns  alle 
Thatsachen  der  Chemie  auf^  das  Feuer  hinweisen,  als  die  Kraft, 
welche  die  CSonstituenten  des  Eiweisses  durch  Synthese  erzeugt  hat. 
Das  Leben  entstammt  also  dem  Feuer  und  ist  in  seinen  Grundbe- 
dingungen angelegt  zu  einer  Zeit,  wo  die  Erde  noch  ein  glühender 
Feuerball  war. 

Erwägt  man  nun  die  unermesslich  langen  Zeiträume,  in  denen 
sich  die  Abkühlung  der  Erdoberfläche  unendlich  langsam  volhsog, 
so  hatten  das  Cyan  und  die  Verbindungen,  die  Cyan-  und  Kohlen- 
wasserstoffe enthielten,  alle  Zeit  und  Gelegenheit,  ihrer  grossen  Nei- 
gung zur  Umsetzung  und  Bildung  von  Polymerieen  in  ausgedehn- 
tester und  verschiedenster  Weise  zu  folgen  und  unter  Mitwirkung 
des  Sauerstoffs  und  später  des  Wassers  und  der  Salze  in  jenes 
selbstzersetzliche  Eiweiss  übergehen,  das  lebendige  Materie  ist. 

Ich  glaube  also ,  dass  von  der  leblosen  zur  lebendigen  Natur 
ein  Zwischenstadium  führt. 

Auch  heute  noch  ist  es  ein  gltthender  Himmelskörper,  die 


1)  AngnstKekul^.    Organische  Chemie.  Bd.  I.  p.  680. 

2)  Angost  Keknl^.    Organische  Chemie.    Bd.  11.  p.  627  u.  fgdL 

3)  Bertheloi.    Annal.  Ghem.  Pharm.   LXXXI.  109;  CYm.  201  und 
Chimie  organiqne  fond^e  snr  la  synth^e.  I.  p.  78  n.  fgd. 
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Sonne,  die  in  weite  Fernen  den  Pflanzen  der  Erde  in  dem  Lichte 
die  Kraft  sendet,  welche  die  Gonstituenten  des  Eiweisses  in  ihr 
erzeugt 

Es  scheint  mir,  dass  dies  nicht  unverständlich  ist,  wenn  man, 
wofür  Vieles  spricht,  annimmt,  dass  das  Eiweiss  in  der  Pflanze  nicht 
anders  als  dadurch  entsteht,  dass  das  bereits  vorhandene  lebendige 
EiweissmolecUl  auf  Kosten  bestimmter  ihm  gebotener  Radicale  oder 
Molecttle  sich  vergrössert,  d.  h.  „wächst^;  denn  die  Eiweissbildung 
in  der  Pflanze  istda,  wo  sie  wächst,  wo  lebendiges  Eiweiss  ist. 

Das  „Wachsen**  der  organischen  Materie  sieht  man  ja  über- 
zeugend an  den  fast  endlosen  Kohlenstoffketten  mit  ihren  verschie- 
denartigsten Anordnungen,  wie  sie  sich  im  Körper  der  Pflanze  bilden. 
Diese  Ketten  sind  aus  ganz  getrennten  Kohlenatomen  entstanden, 
die  früher  in  der  Kohlensäure  enthalten  waren.  Der  Kohlenstoff  hat 
also  in  den  lebendigen  Molecülen  eine  grosse  Neigung  durch  Ketten- 
bildung ein  Wachsen  zu  bedingen.  Das  Gyan  besitzt  diese  Neigung 
aber  auch  in  hohem  Grade  und  zwar  besonders  wieder  g^en  Gyan. 
Aber  auch  dem  Ammoniak  geht  sie  eventuell  nicht  ab.  Also  haben  die 
wesentlichen  Elemente  des  lebendigen  Eiweisses  die  ausgesprochenste 
Neigung,  gleichartige  Radicale  anzuziehen  und  auf  diese  Weise  immer 
grössere  Molecüle  zu  erzeugen,  d.  h.  zu  wachsen. 

Dass  nun  das  lebendige  Eiweiss  in  einer  besonders  bevorzugten 
Bedingung  ist,  um  fortwährend  neue  gleichartige  Elemente  in  sein 
Molecül  einzufügen,  geht  aus  meiner  Theorie  hervor,  da  die  Kohlen- 
und  Gyanradicale  bei  ihren  Schwingungen  immer  in  Phasen  treten 
müssen,  wo  sie  sich  dem  Zustand  nähern,  den  wir  in  der  Chemie 
als  Status  nascens  bezeichnen. 

Demnach  würde  ich  sagen,  dass  das  erste  Eiweiss,  welches 
entstand,  sogleich  lebendige  Materie  war,  begabt  mit  der  Eigen- 
schaft, in  allen  seinen  Radicalen  mit  grosser  Kraft  und  Vorliebe 
besonders  gleichartige  Bestandtheiie  anzuziehen,  um  sie  dem  Mole- 
cül chemisch  einzufügen  und  so  in  infinitum  zu  wachsen.  Nach 
dieser  Vorstellung  braucht  also  das  lebendige  Eiweiss  gar  kein  con- 
stantes  Moleculargewicht  zu  haben,  weil  es  eben  ein  in  fortwäh- 
render, nie  endender  Bildung  begriffenes  und  sich  wieder  zersetzendes 
ungeheures  Molecül  ist,  das  sich  wahrscheinlich  zu  den  gewöhnlichen 
chemischen  Molecülen  wie  die  Sonne  gegen  ein  kleinstes  Meteor 
verhält. 

Wenn  man  flüssiges  Eiweiss  untersucht,  hat  man  es  meist  mit 
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abgerissenen  Fetzen  jener  ungeheuren  MolecOle  zu  thun,  die  wohl 
oft  80  gross  wie  ein  ganzes  Geschöpf  sind.  Diese  Fetzen  brauchen 
keine  constante  Zusammensetzung  zu  haben,  es  sei  denn,  dass  man 
vorher  durch  chemische  Eingriffe,  d.  h.  Bildung  von  Zersetzungs- 
producten  von  endlichem  Moleculargewicht  gleich  grosse  MolecQle 
hervorruft 

In  der  Pflanze  fahrt  also  das  lebendige  Eiweiss  nur  fort  zu 
thun,  was  es  immer  seit  seinem  ersten  Entstehen  that,  d.  h.  sich 
fortwährend  in  allen  seinen  Theilen  durch  Anziehung  von  Gleich- 
artigem zu  regeneriren  oder  zu  wachsen,  weshalb  ich  glaube,  dass 
alles  heute  in  der  Welt  vorhandene  Eiweiss  direct  von  jenem  ersten 
abstammt.  Deshalb  zweifle  ich  an  der  Generatio  spontanea  in 
der  gegenwärtigen  Zeit;  auch  die  vergleichende  Biologie  deutet  un- 
verkennbar darauf  hin,  dass  alles  Lebendige  aus  nur  einer  einzigen 
Wurzel  seinen  Ursprung  genommen  hat 

Wenn  ich  somit  zum  Schlüsse  meine  Hypothese  zusammen- 
fassen soll,  so  sage  ich:  »Der  Lebensprocess  ist  die  intra- 
moleculare  Wärme  höchst  zersetz  barer  und  durchDisso- 
ciation—  wesentlich  unter  Bildung  von  Kohlensäure, 
Wasser  und  amidartigen  Körpern  —  sich  zersetzender, 
in  Zellsubstanz  gebildeter  Eiweissmolecüle,  welche 
sich  fortwährend  regeneriren  und  auch  durch  Polyme- 
risirung  wachsen.« 

Sollte  ich  aber  in  einem  Bilde,  das  allerdings  sehr  unvoll- 
kommen ist,  meinen  Gedanken  erläutern,  so  wttrde  ich  mir  eine 
unermesslich  grosse  Zahl  kleiner  verschieden  abgestimmter  Harfen 
denken.  Ich  würde  annehmen,  dass  alle  diese  Instrumente  zu  einer 
grossen  Masse  fest  zusammengeschraubt  wäreu;  so  aber,  dass  alle 
Saiten  dadurch  im  freien  Schwingen  nicht  behindert  werden.  Dann 
dächte  ich  mir  mit  einem  Hämmerchen  fortwährende  Schläge  gegen 
das  ganze  System  ausgeübt,  so  dass  alle  Saiten  in  Schwingungen 
gerathen  und  alle  Harfen  ihren  Klang  angeben.  Die  Harfen  re- 
präsentiren  die  lebendigen  Eiweissmolecüle,  die  Schwingungen  das 
Leben,  d.  h.  die  intramoleculare  Wärme,  die  Stösse  des  Hammers 
die  Wärme,  welche  die  Schwingungen  dauernd  erhält ,  richtiger, 
ihren  Verlust  an  lebendiger  Kraft  ausgleicht  Im  Körper  existirt 
nun,  wie  an  einem  Klavier  für  jede  Saite  ein  Hämmerchen,  für  jedes 
Molecül  auch  eines  oder  mehrere.    Die  Kraft  des  Stosses,   durch 
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welche  im  Körper  die  Schwingongen  erzeugt  und  erhalten  werden, 
ist  wesentlich  durch  die  Kohlensäurebildnng  bedingt. 

Wie  ich  oben  zeigte ,  erzeugt  die  Kohlensäurebildung  kleine 
Explosionen,  deren  Stösse  das  Molecül  in  stärkere  Vibration  ver- 
setzen,  wie  das  ähnlich  im  Grossen  bei  den  singenden  Flammen  ge- 
schieht. 

Deshalb  erlischt  der  specifische  Lebensprocess,  was  unsere  Ver- 
suche mit  den  Fröschen  gelehrt  haben,  mit  dem  Moment,  wo  die 
Kohlensäurebildung  aufhört,  weil  aller,  oder  doch  der  hierzu  be- 
stimmte Sauerstoff  verbraucht  ist.  Die  Kohlensäurebildung  liefert 
uns  also  die  Kraft,  welche  das  Instrument  spielt.  Deshiüb  findet 
sich  immer  in  allen  Zellen  die  Bildung  derselben  Kohlensäure ,  ob- 
wohl doch  die  Leistung  so  verschieden  ist,  weil  die  Leistung  die 
Musik  ist,  welche  von  der  Stimmung  des  Instrumentes  abhängt 

Ich  betone  aber  endlich  nochmals,  dass  obiges  Bild  sehr  unvoll- 
kommen ist  und  nur  eine  Seite  der  Verhältnisse  darstellt. 

Das  Bild  giebt  keine  klare  Vorstellung  von  meiner  Ansicht, 
dass  die  verschiedenen  Molecüle  mit  Hülfe  chemischer  Verknüpfung 
zu  Netzen  verbunden  sind,  durch  deren  Stränge  Oscillationen  sich 
leicht  von  einer  Stelle  zu  der  anderen  fortpflanzen. 

Es  ignorirt  das  Bild  femer  die  Massenbewegungen,  wie  sie  in 
Folge  der  Gontractilität  und  Secretion  beobachtet  werden.  Hierbei 
setze  ich  voraus,  dass  in  Dissociation  begriffene,  einer  Faser  jenes 
Netzes  zugehörige  Atome,  welche  also  noch  festgehalten  werden  von 
den  Kräften  des  zugehörigen  MolecQles,  eine  Anziehung  äussern  zu 
ebenfalls  in  Dissociation  begriffenen,  aber  ebenfalls  noch  festgehal- 
tenen Atomen  eines  anderen  MolecUles,  welches  zu  einer  benach- 
barten Faser  desselben  Netzes  gehört.  Nachdem  die  chemische 
Verbindung  der  beiden  Fasern  angehörigen  Atomen  zu  einem 
geschlossenen  Molecül  sich  vollzogen  hat,  erlischt  natürlich  die  An- 
ziehung, welche  durch  diese  Atome  erzeugt  war.  Die  feinen  Maschen 
des  Netzes  hat  man  sich  mit  wässrigen  Lösungen  getränkt  vorzu- 
stellen. 


Ich  habe  oben,  um  den  Gang  der  Darstellung  nicht  zu  unter- 
brechen, einen  Punkt  unerörtert  gelassen,  der  sich  auf  die  tiefe  Ver- 
wandtschaft des  pflanzlichen  und  thierischen  Lebens  bezieht.  Hierbei 
muss  man  ganz  von  der  Form  absehen,  die  absolut  unwesentlich  ist. 
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Erscheinen  doch  Medusen  und  Polypen  äusserlich  viel  eher  wie 
Pflanzen,  denn  wie  Thiere. 

Thier  und  Pflanzen  bestehen  aus  denselben  Elementarorganen: 
Zellen  oder  zellenartiger  Substanz,  die,  so  lange  sie  activ  ist,  bei 
bdden  dieselbe  Zusammensetzung  aus  Protoplasma  und  gewöhnlich 
auch  Zellkernen  darbietet.  Diese  Elementarorgane  wachsen  und 
vermehren  sich  in  beiden  Reichen  auf  ganz  dieselbe  Art.  Der  Act 
der  Zeugung  ist  bei  Pflanzen  und  Thieren  durchaus  analog.  —  Der 
Lebensprocess  in  beiden  Reichen  setzt  eine  fortwährende  Respi- 
ration mit  Einathmung  von  Sauerstoff  und  Abgabe  von  Kohlensäure 
voraus.  Ja,  die  Zersetzungsproducte  des  Eiweisses,  welche  zur  Ham- 
säuregruppe  gehören,  treten  auch  bei  den  Pflanzen  auf. 

Der  froher  —  in  Folge  der  Anschauungen  Liebig's  —  be- 
sonders betonte  Unterschied  ist  kein  prindpieller.  Die  Pflanze  be- 
sitzt —  wie  das  Thier  —  auch  die  Fähigkeit,  in  ihrem  Körper  Re- 
ductionsprocesse  zu  vermitteln.  Es  kommt  aber  ihrem  eigentlichen 
Lebensprocess  diese  Fähigkeit  wahrscheinlich  in  nicht  höherem 
Maasse  als  dem  Thiere  zu.  Denn  nur  das  Sonnenlicht  vermag  in 
den  grttnen  Organen  der  Pflanze  Kohlensäure  etc.  zu  zerlegen;  am 
Tage  wird  die  thierische  Respiration  der  Pflanze  durch  die  Arbät 
der  Sonne  verdeckt. 

Man  kann  also  nur  sagen,  dass  Reductionsprocesse  in  beiden 
Reichen  vorkommen,  und  dass  bei  der  Pflanze  besonders  starke  der- 
artige Arbeit  in  bestimmten  Organen  durch  die  Sonne  geleistet  wird. 

Chemische  Synthesen  kommen  im  Körper  des  Thieres  ebenso 
gut  als  in  dem  der  Pflanzen  vor.  In  Folge  der  vielen  durch  die 
Arbeit  der  Sonne  erzeugten,  in  statu  nascenti  befindlichen  Radicalen 
muss  aber  die  Synthese  im  Pflanzenkörper  in  viel  ausgedehnterer 
Weise  begQnstigt  sein. 

Was  endlich  die  Bewegung  betrifft,   so  giebt  es  Thiere,  die 

kaum  beweglich  sind,   und  Pflanzen,  die  sich  lebhaft  bewegen  und 

auf  äussere  Einwirkungen  zweckmässig  reagiren.    Fast  alle  Pflanzen 

sind  aber  mehr  oder  weniger  beweglich. 

§  7.  Widerlegung  der  Untersuchungen  und  Theorien 

von  C.  Ludwig  und  AL  Schmidt. 

Es  handelt  sich  jetzt  darum,  diejenigen  Thatsacben  zu  würdi- 
gen, welche  mit  meinen  Ansichten  von  der  Respiration  unverträglich 
erscheinen.  Sie  sind  es  besonders,  auf  welche  G.  Ludwig 's  Vor- 
stellungen und  Theorien  beruhen.    Die  bezüglichen  Untersuchungen 
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fnirden  von  C.  Ladwig  und  Alexander  Schmidt  im  Leipziger 
Laboratoriam  gemeinsam  angestellt  und  1869  veröffentlicht. 

In  diesen  Untersuchungen  0  gelangen  diese  Forscher  zu 
dem  Ergebniss,  dass  der  Sauerstoffverbrauch  im  Muskel  nahezu  pro- 
portional mit  der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Blutes  wachse.  Ich 
habe  bereits  froher')  mich  gegen  diesen  Satz  ausgesprochen  und 
vielmehr  als  richtig  die  Unabhängigkeit  des  Sauerstoffyer- 
brauches  von  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes 
hervorgehoben.  Verschiedener  können  zwei  Ansichten  kaum  gedacht 
werden.  Eine  muss  falsch  sein  und  es  handelt  sich  hier  um  eine 
principielle  Frage,  um  die  Entscheidung,  ob  mehr  organische  leben- 
dige Substanz  eines  Organes  verbrannt  wird,  wenn  man  mehr 
Sauerstoff  zuführt  Die  Entscheidung  gegen  mich  würde  die  Be- 
rechtigung meiner  Deductionen  widerlegen. 

In  Wahrheit  aber  ist  es  nicht  schwer,  theoretisch  und  experi- 
mentell zu  zeigen,   dass   die  Versuche  G.  Ludwig's   und  Alex. 
Schmidt 's  eine  ganz   andere  Erklärung  verlangen,   als  sie  von    , 
diesen  Forschem  gegeben  ist. 

Die  Art,  wie  sie  die  Versuche  angestellt  haben,  bestand  darin, 
dass  sie  durch  die  ausgeschnittenen  Musculi  biceps  und  semitendi- 
nosus  eines  soeben  getödteten  Hundes  einen  Strom  defibrinirten 
Blutes  leiteten  und  das  aus  den  Venen  hervorquellende  Blut  in  ge- 
eigneter Weise  unter  Luftabschluss  auffingen,  seine  Menge  bestimm- 
ten und  auf  seinen  Gasgehalt  untersuchten.  Da  ihnen  der  Sauer- 
stoffgehalt des  durch  die  Arterie  zugeleiteten  Blutes  bekannt  war, 
so  ergab  sich  leicht  der  Sauerstoffverlust,  den  das  Blut  beim  Durch- 
strömen der  Muskeln  erlitten  hatte.  Sie  stellten  nun  verschiedene 
Strömungsgeschwindigkeit  her,  indem  sie  den  Quecksilberdruck,  mit 
dem  sie  das  Blut  durch  den  Muskel  trieben,  grösser  machten,  wenn 
mehr  Blut  durch  denselben  getrieben  werden  sollte.  Wenn  mehr 
Blut  durch  den  Muskel  in  Folge  des  stärkeren  Druckes  floss,  nah- 
men sie  an,  dass  es  eine  entsprechend  grössere  Gfeschwindigkeit  im 


1)  Das  Yerhalten  der  Gase,  welche  mit  dem  Biaie  daroh  den  reisbarea 
Säugethiermiukel  strömen.  Von  C.  Lndwig  and  Alex.  Sohmidt  Lud- 
wig *s  »Arbeitern  1869.  pag.  1  oder  Bd.  XX  der  Sitsangsberiohte  dermath.- 
pbys.  Classe  der  k.  s.  Gesellsch.  f.  V^issenscb.  p.  12. 

2)  £.  Pflfiger.  Ueber  die  Diffusion  des  Sauerstoffs,  den  Ort  und  die 
Gesetae  der  Oxydationsprooesse  im  thierischen  Organismus  im  Arohi?  f.  d. 
ges.  PhysioLBd.  VI.  pag.  48. 
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Muskel  gehabt  habe.  Nun  finden  sie  die  merkwürdige  Thatsache, 
dass  das  Blut,  wenn  es  schnell  floss,  nicht  viel  weniger  stark  redu- 
cirt  war,  als  wenn  es  langsam  durch  den  Muskel  strömte. 

Sie  leiteten  also  z.  B.^)  durch  einen  Muskel  von  211  Gr. 
arterielles  defibrinirtes  Blut  von  13,2  pGt.  Sauerstoffgehalt  und  zwar 
das  erste  Mal  mit  einer  Geschwindigkeit,  sodass  in  einer  Minute 
2,25  CG.  den  Muskel  passirten,  wobei  sich  em  Sauerstoffverbrauch 
von  0,19  CG.  in  der  Minute  herausstellte.  Darauf  wurde  der  Druck 
gemindert  und  das  Blut  mit  etwa  der  halben  Geschwindigkeit  von 
1,03  CG.  (pro  Minute)  durch  den  Muskel  getrieben,  und  es  fand 
ein  Sauerstoffverbrauch  von  0,09  GG.  statt,  was  ungefähr  halb  so 
viel  als  vorher  war.  Das  schneller  durchleitete  Blut  wurde  bis 
5,58  pGt.  Sauerstoff,  das  langsamer  durchleitete  bis  zu  4,02  pGt. 
redncirt.  Es  ist  indessen  wohl  zu  bemerken,  dass  eine  strenge  Pro- 
portionalität nicht  aus  den  Zahlen  resultirt.  Es  kommen  auch  Fälle 
vor,  wo  trotz  Verdoppelung  der  Strömungsgeschwindigkeit  der  Sauer- 
stoffverbrauch kaum  wächst.  So  verhalten  sich  in  Versuch  IV.  (1.  c. 
p.  32)  die  Geschwindigkeiten  wie  1  :  2,  der  Sauerstoffverbrauch  wie 
5  :  6,  d.  h.  nahe  wie  1  :  1. 

Zwischen  diesem  extremen  Falle  und  dem  obigen  liegen  ver- 
mittelnde, so  zwar,  dass,  wenn  man  alle  betrachtet,  der  Schluss  mit 
Ludwig  und  Schmidt  gezogen  werden  darf,  dass  mit  wachsen- 
der durch  den  Muskel  fliessender  Blutmenge  der  Sauerstoffverbrauch 
auch  wachse,  aber  langsamer  als  die  Geschwindigkeit. 

C.  Ludwig  und  AI.  Schmidt  erlauben  sich  diese  Thatsache 
auf  die  allgemeinen  Verhältnisse  des  im  Körper  befindlichen  Muskels 
zu  übertragen  und  dies  ist  nicht  richtig. 

Die  beiden  Forscher  arbeiten  mit  kaltem  Blute  von  circa 
200  G.')  und  ebenso  mit  kalten  Muskeln  und  beschreiben  uns  zu- 
nächst ein  Phänomen,  welches  für  die  Beweiskraft  ihrer  Versuche 
von  verhängnissvoller  Bedeutung  ist,  ohne  dass  sie  darauf  aufmerk- 
sam geworden  sind. 

Am  Zweckmässigsten  lasse  ich  die  Forscher  das  Phänomen 
selbst  beschreiben: 

»Am  besten  lässt  sich  der  Strom  handhaben ,  wenn  arterielles 
Blut  durch  den  ruhenden  horizontal  gelagerten  Muskel  fliesst;  unter 


1)  S.  a.  a.  0.  p.  82.  (43.) 

2)  C.  Ludwig  und  AL  Sohmidt  1.  o.  p.  15. 

B.  Pflüger,  AroUT  f.  Phyüologto.    Bd.  X.  24 
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»ruhend «  wird  hier  auch  der  Muskel  verstanden,  welcher  während 
einer  Beobachtungsdauer  von  mehreren  Stunden  nur  zu  einigen 
wenigen  Zuckungen  veranlasst  wird.  Die  Widerstände  (t),  wekbe 
der  Muskel  unter  diesen  Bedingungen  dem  Strom  entgegensetzt,  sind 
Anfangs  (I)  am  Geringsten.  Sie  wachsen  (1),  wenn  die  Zeit  aunimmt, 
während  welcher  er  aus  seiner  natürlichen  Verbindung  gelöst  war. 
Ein  Druck,  der  in  den  ersten  SO-^eo  Minuten  ein  bestimmtes  Volum 
Blut  in  der  Zeiteinheit  durch  den  Muskel  treibt,  muss  in  der  dritten 
und  vierten  Stunde  oft  verdoppelt  werden,  wenn  er  auch  jetzt  wieder 
die  ursprüngliche  Menge  von  Blut  durchführen  sollte.  —  Daraus  ist 
die  Regel  zu  entnehmen,  dass  durch  einen  M.  biceps  von  150  bis 
200  6r.  Gew.  der  Strom  im  Anfang  nur  mit  einem  Druck  von  40 
bis  60  mm.  Hg.  zu  beginnen  hat  Dieser  Druck  lieferte  uns  in  der 
Minute  zwischen  2,5  und  3,0 GC.  Blut;  man  kann  dann  sicher  sein, 
dass  bei  dem  Druck  von  100  bis  150  mm.  Hg.  auch  noch  nach  4 
Stunden  diese  Menge  durchzutreiben  ist.  Die  Anwendung  niederer 
Drücke  gewährt  nächstdem  den  Vortheil,  Blutungen  aus  feinen 
schwer  oder  gar  nicht  zu  unterbindenden  Nebenwegen  hintanzuhaltai. 
—  Insbesondere  glauben  wir  auch  vor  vorübergehenden,  einige 
Minuten  andauernden  Druckerhöhungen  warnen  zu  müssen.  Ein 
hoher  Druck  pflegt  in  der  Regel  den  Widerstand  im  Muskel  dauernd 
zu  erhöhen.«  (I) 

»Die  soeben  gemachte  Mittheilung  über  das  allmähliche  An- 
wachsen des  Widerstandes  darf  jedoch  nicht  so  verstanden  werden, 
als  ob  dies  gleichmässig  mit  der  wachsenden  Zeit  geschähe;  dieses 
ist  keineswegs  der  Fall.  Der  Widerstand  wächst  zwar  im  Allge- 
meinen, aber  er  thut  dies  in  sehr  unregelmässiger  (1)  Weise,  indem 
er,  ohne  dass  sich  ein  Grund  dafür  angeben  liesse,  bald  auf-,  bald 
absteigt.  Diese  Eigenschaft  zwingt  den  Beobachter  zu  einer  stetigen 
Aufmerksamkeit,  wenn  er  auch  nur  annähernd  selbst  während  der 
Zeit  von  wenigen  Minuten  (1)  die  Geschwindigkeit  gleichmässig  er- 
halten will«. 

» Aehnlich  wie  ein  Muskel,  der  fortwährend  vom  arteriellen  Blut 
durchströmt  wird,  verhält  sich  auch  ein  solcher,  dessen  Strom,  nach- 
dem er  durch  Zeiträume  von  1  bis  IVs  Stunde  unterbrochen  war, 
wieder  eingeleitet  wird.  Nach  der  Strompause  findet  man  den 
Muskel  mit  ungefähr  denselben  Widerständen  behaftet,  die  er  vor 
dem  Beginn  derselben  darbot,  zuweilen  abar  scheint  sich  auch  in 
Folge  der  Pause  der  Widerstand  erniedrigt  zu  haben,  sodass  er  dem 
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bei  Boginn  der  ersten  Durchleitung  vorhandenen  gleichkommt  Die 
soeben  ausgesprochene  Bemerkung  gilt  jedoch  nur  dann,  wenn  der 
Muskel  durch  den  wieder  eintretenden  Strom  zu  seiner  frühem  Reiz- 
barkeit zurückgeführt  wird.« 

»Besondere  Widerstände  werden  eingeführt,  wenn  der  Muskel 
zu  tetanischen  oder  zuckenden  Zusammenziehungen  veranlasst  wird. 
Mit  jeder  Zuckung  entleert  sich  allerdings  das  Blut,  welches  in  den 
Ven^  angehäuft  war,  aber  zugleich  mehrt  sich  der  Widerstand, 
der  dem  Eindringen  arteriellen  Blutes  entgegentritt.  Daraus  wird 
es  verständlich,  dass  man  den  Druck  erhöhen  muss,  wenn  man 
durch  einen  intermittirend  zuckenden  Muskel  gerade  so  viel  Blut 
führen  will,  wie  durch  den  ruhenden  in  derselben  Zeit  abfloss. 
Schwerer  verständlich  ist  der  Umstand,  dass  hinter  einer  abgelaufe- 
nen Zuckung  ein  vei^rösserter  Widerstand  zurückbleibt.  (1)  Zu- 
weilen ist  derselbe  so  gross,  dass  man  geneigt  ist,  an  eine  die 
Zuckung  überdauernde  Zusammenziehung  der  Geftsse  zu  denken. 
—  Die  Hemmungen,  welche  in  dem  Blutstrom  angebracht  werden 
durch  einen  Muskel,  den  man  mehrere  Minuten  hindurch  in  raschem 
Wechsel  bald  zucken  bald  ruhen  lässt,  sind  um  so  grösser,  je  reiz- 
barer der  Muskel,  beziehungsweise  je  kräftiger  und  allgemeiner  seine 
Zusammenziehungen  ausfallen.« 

»Viel  grössere  Widerstände  als  durch  die  bisher  berührten  Um- 
stände werden  eingeführt,  wenn  man  0-armes  Blut  (1!1)  in  den  Muskel 
schickt.  Uns  hat  es  geschienen,  als  ob  das  durch  Erstickung  ent- 
sauerstoffte  in  dieser  Richtung  nicht  merklich  anders  wirkte,  als 
das  mit  Eisen  reducirte.  Die  Hemmung  könnte  man  als  eine  Folge 
der  Veränderung  ansehen,  welche  die  Blutkörperchen  erlitten  haben; 
wenn  sich,  wie  oben  erwähnt,  ein  Theil  derselben  aufgelöst  hat,  so 
dürften  auch  andere,  die  nicht  vollständig  zerflossen  sind,  aufge- 
quollen sein  und  damit  ihre  Glätte  und  Elasticität  eingebüsst  haben. 
(?  Ref.)  Wir  möchten  jedoch  nicht  behaupten,  dass  diese  Erklärung 
für  alle  Fälle  ausreiche.  Auffallend  war  es  wenigstens,  dass  wieder- 
holt der  Strom  unter  relativ  niederem  Druck  rasch  floss,  wenn  das 
0-arme  Blut  unmittelbar  auf  das  arterielle  folgte,  so  dass  sich  erst 
sehr  allmählich  der  langsame  Strom  des  schwarzen  Blutes  einstellte. 
Wir  können  zudem  nicht  leugnen,  dass  uns  die  Annahme  einer 
Selbststeuerung  des  Stromes  innerhalb  der  Muskeln  eine  ansprechende 
ist.  Jedenfalls  scheint  es  nach  den  vorliegenden  Andeutungen 
wünscbenswerth,  Versuche  darüber  anzustellen,   ob  nicht  etwa  die 
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contractilen  Binge  (I)  der  kleinen  Arterie  unmittelbar  von  dem  durch 
ihre  Lichtung  strömenden  Blute  angeregt  werden.  Eine  solche  Ein- 
richtung könnte  möglicherweise  dazu  führen,  dass  die  Gelasse  des 
Muskels  je  nach  den  Bedürfnissen  dieses  letzteren  das  Blut  mehr 
oder  weniger  rasch  zufliessen  liessen.« 

Zu  diesen  Darlegungen  der  beiden  Forscher  gehört  nun  noch 
das  von  ihnen  bezeugte  Factum,  dass,  wenn  man  auch  den  Strom 
arteriellen  Blutes  dauernd  durch  den  ausgeschnittenen  Muskel  leitet, 
»trotz  stetiger  und  sorgfältiger  Ueberwachung«  derselbe  »nach 
etwa  zwanzig  Stunden  abgestorben  und  ungeachtet  des  dauernden 
Stromes  auch  alsbald  starr«  war.  (1.  c.  p.  19.) 

Es  ist  in  der  That  merkwürdig,  dass  die  genannten  Forscher 
nicht  sofort  die  Ursache  des  wachsenden  Widerstandes  in  der  Zu- 
sammenziehung der  kleinen  Arterien  erkannten,  da  ja  absterbende 
Muskeln  sich  verkürzen.  Die  Muskeln  der  Arterien  haben  aber,  wie 
der  nach  der  Durchschneidung  der  vasomotorischen  Nerven  noch 
vor  der  Zusammenheilung  wiederkehrende  Gefässstonus  zeigt,  höchst 
wahrscheinlich  peripherische  Ganglien  wie  der  Darm,  und  reagiren 
wie  alle  Ganglienzellen  auf  Sauerstoffmangel  und  Reize.  Darum 
ziehen  sich  die  Gefässe  stärker  zusammen  bei  Durchleitung  von 
sauerstofETreiem  Blute.  Mit  vorschreitender  Starre  werden  immer 
mehr  Gefässe  von  der  Gontraction  ergriffen  und  immer  mehr  wächst 
der  Widerstand.  Die  Variation  des  Widerstandes  leitet  sich  aus 
der  verschieden  starken  Innervation  wie  auch  dem  directen  Druck 
auf  die  Arterie  durch  den  während  des  Erstarrens  sich  zusammen- 
ziehenden Muskel  ab.  —  Wahrscheinlich  bedingt  aber  auch  die  ver- 
änderte Gestalt  des  ausgeschnittenen  Muskels,  die  eine  Verdickung 
der  Muskelcylinder  zur  Folge  hat,  eine  partielle  Zerrung  von  Capil- 
largebieten  und  das  Gewicht  des  Muskels  selbst  übt  einen  Druck 
auf  diese  aus  oder  comprimirt  sie  ganz. 

Was  folgt  nun  daraus?  Eine  gewisse  grosse  Zahl  von 
kleinen  Arterien  waren  in  dem  kalten  Muskel  total 
contrahirt,  oder  comprimirt,  sodass  der  schwache  Druck, 
mit  welchem  das  Blut  durch  den  Muskel  getrieben 
wurde,  die  Lichtungen  dieser  contrahirten  Arterien 
^r  nieht  öffnete.  —  Wenn  dann  der  Druck  viel  stärker 
genommen  wurde,  genügte  er,  um  Blut  dureh  viele  Arterien 
zu  treiben,  die  bis  dahin  verschlossen  waren.  —  Also  bei  lang- 
samer Strömungsgeschwindigkeit  hat   nur  ein  kleinerer  Theil  des 
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Muskels  Einfluss  auf  das  Blut,  bei  grösserer  Strömaugsgeschwindig- 
keit  ein  grösserer  Theil.  Es  ist  mithin  sehr  klar,  warum  bei  grösse- 
rem Druck  mehr  Sauerstoff  verbraucht  wird.  Dieser  Einwand  ist 
in  der  Untersuchung  nicht  in  Rechnung  gebracht. 

C.  Ludwig  und  AI.  Schmidt  schliessen  aus  ihren  Unter- 
suchungen, »dass  der  Muskel  den  Sauerstoff  aus  dem  Blute  um 
so  rascher  entfernt,  je  reichlicher  er  in  dem  letzteren  vertreten  ist«  ^). 

Es  ist  nothwendig,  noch  eine  zweite  Methode  zu  besprechen, 
mit  welcher  diese  Forscher  dieselbe  These  zu  stützen  suchten. 
Diese  Methode  ist  viel  correcter  erdacht  als  die  bisher  behandelte, 
aber  die  Ausführung  derselben  macht  wieder  die  erlangten  Resultate 
illusorisch. 

Lassen  wir  die  genannte  Forscher  selbst  reden  (p.  36) : 

»Wir  kehren  zu  unseren  Versuchen  zurück.  Der  Annahme, 
dass  die  Stromgeschwindigkeit  desshalb  maassgebend  für  den  0- Ver- 
brauch sei,  weil  sie  den  procentigen  0-6ehalt  des  Muskelblutes 
regele,  erwächst  eine  Bestätigung  durch  die  folgenden  Versuche, 
in  welchen  das  mit  ungleichem  0-Gehalt  begabte,  im  Uebrigen 
aber  gleichartige  Blut  mit  derselben  Geschwindigkeit  durch  den 
Muskel  floss. 


> 

ü 


Moskel- 
gewioht. 


Zeit 
(in  Min.  vom 
Beginn  des 
Versuch,  ab). 


Blutvolam 

für  1  Min. 

d.  d.  Maskell 

fliessend. 


0- verbrauch 
in  1  Min, 


0-gehalt 

des  venösen 

Blutes. 


0-gehalt 

d.  arteriellen 

Blutes. 


II.   194  Gr. 


0—104 
104-199 

85—164 
198-260 
270—316 


0,28 
0,80 

0,42 
0,48 
0,68 


0,001  0,00 

0,046  8,46 


0,001 
0,088 
0,086 


0,48 
7,11 
9,06 


0,47 
16,80 

0,62 
j  16,04 


»Diese  beiden  Versuche  halten  wir  ausser  dem  schon  angeführ- 
ten Grunde  noch  darum  der  Erwähnung  werth,  weil  sie  sich  gegen- 
seitig beleuchtend  zeigen,  dass  der  ausgeschnittene  Muskel  dem 
Blute  zwar  die  letzten  Spuren  von  0  entziehen  kann  (I),  dass  aber 
dieses  ganz  ungemein  langsam  geschieht,  da  in  n  das  venöse 
Blut  trotz  seiner  geringen  Stromgeschwindigkeit  noch  einen  merk- 
lichen Antheil  von  0  enthielt«. 

Meine  Ansicht  lautet  ganz  anders.    Obige  zwei  Versuche  sind 


1)  Ludwig  and  AI.  Schmidt  1.  c.  p.  84. 
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die  mit  der  gaten  Methode  ausgeführten.  Sie  beweisen  für  die 
vorliegende  Frage  aber  auch  gar  Nichts.  Denn  bei  Versuch  I  ist 
in  dem  Blut,  welches  aus  dem  Muskel  hervorkommt  (s.  Colonne  6), 
kein  Atom  Sauerstoff  mehr  enthalten.  Der  Muskel  hätte  also,  wenn 
man  ihm  nur  mehr  Sauerstoff  geboten  hätte,  vielleicht  auch  viel 
mehr  gebraucht  Was  hat  es  denn  für  einen  Sinn,  von 
einem  verringerten  Sauerstoffverbrauch  des  Muskels 
zu  reden,  wenn  man  Blut  durchleitet,  welches  kein 
Atom  von  Sauerstoff  enthält?  ' 

Folglich  stützt  sich  der  Beweis,  da  I  ganz  bedeutungslos,  auf 
Versuch  II. 

Hier  muss  ich  denn  auf  Grund  vieler  eigener  Erfahrungen  in 
diesem  Gebiete  sagen,  dass  unsere  analytischen  Methoden  dermassen 
complicirt  sind,  dass  auch  der  sorgfältigste  und  beste  Beobachter 
sich  bei  einer  Analyse  —  vielleicht  nur  durch  einen  Ablesungsfehler 
oder  eine  undeutlich  geschriebene  Zahl  im  Protokoll  —  irren  kann. 
Auf  einen  einzigen  Versuch  hin  sollte  man  niemals  einen  Ausspruch 
wagen. 

Wie  steht  es  aber  hier?  Das  aus  dem  Muskel  fliessende  Blut 
enthielt  0,43  Vol.  pCt.  Sauerstoff.  Zur  Untersuchung  aber  hat  man 
wahrscheinlich  nicht  mehr  als  25  bis  30  CG.  Blut  gebraucht.  Diese 
enthielten  also  circa  ein  Zehntel  CG.  Sauerstoff,  d.  h.  einen 
Werth,  der  für  die  quantitive  Analyse  nicht  weit  von  den  Beobach- 
tungsfehlem entfernt  ist. 

Die  ganze  Untersuchung  ruht  also  darauf,  ob  in  den  vorliegen- 
den zu  entgasenden  25  GG.  Blut  Vio  GG.  Sauerstoff  enthalten  war 
oder  nicht.  Ich  finde  allerdings  keine  bestimmte  Angabe  über  die 
absolute  Blutmenge,  mit  der  diese  Analyse  gemacht  ist,  wohl  aber 
p.  48  die  Bemerkung  i>30  GG.«,  welches  aus  der  Vene  ausfliesst, 
sei  so  viel,  als  zur  sicheren  Bestimmung  des  Sauerstoffgehaltes  im 
Blute  nothwendig  war.  Es  bleibt  also  die  Möglichkeit,  dass  auch 
dieses  Blut  gar  keinen  Sauerstoff  enthielt.  Damit  sind  die  Versuche 
erledigt. 

Wenn  man  aber  annehmen  wollte,  dass  diese  Zahl  von  0,43 
Sauerstoff  richtig  wäre  und  dass  eine  hinreichende  Zahl  von  Ver- 
suchen dasselbe  Resultat  geliefert  hätte,  so  würde  ich  diesen  Ver- 
suchen doch  keine  Beweiskraft  zuerkennen  und  zwar  aus  folgendem 
Grunde. 

G.  Ludwig  und  AI.  Schmidt  wollten  sehen,  welchen  Ein- 
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fluBS  der  absolute  Sauerstoffgehalt  des  Arterienblutes  auf  die  Oxy- 
dationsprocesse  ausübe  und  leiten  deshalb  einmal  sauerstoff- 
reichesy  einmal  sauerstoffarmes  Blut  mit  immer  derselben 
Geschwindigkeit  durch  den  Muskel. 

Solche  Versuche  haben  nun  doch  offenbar  nur  dann  einen 
höheren  Werth,  wenn  man  unter  Verhältnissen  arbeitet,  die  sich 
einigermassen  den  physiologischen  annähern.  Genannte  Forscher 
nehmen  aber  einmal  mit  Sauerstoff  gesättigtes  Blut  (»arterielles«), 
um  es  durch  den  Muskel  zu  leiten,  und  das  andere  Mal  solches 
Blut,  das  fast  gar  keinen  Sauerstoff  enthält,  d.  h.  Blut  von  0,4 
pGt.  bis  0,62  pGt  Sauerstoffgehalt,  wie  es  niemals  in  einer  Arterie 
ausser  nach  Erstickung  vorkommt  und  auch  dieses  Blut  wird,  weil 
es  durch  den  Muskel  geleitet  werden  soll,  »arterielles«  genannt. 

Es  ist  ja  gerade  von  Alex. Schmidt  dieXhatsache  gefunden 
worden,  dass  Erstickungsblut  gewöhnlich  noch  Sauerstoff  sogar 
neben  reducirenden  Substanzen  enthält,  welche  erst  sich  oxydiren, 
wenn  man  dem  Erstickungsblut  mehr  Sauerstoff  zufahrt.  Alex. 
Schmidt  hat  selbst  daraus  den  Schluss  gezogen,  dass  ein  Theil 
des  Sauerstofiis  von  dem  Haemoglobine  fester  gebunden  sei,  der  des- 
halb bei  Beduction  schwerer  ihm  entzogen  werde.  Dieser  Schluss 
ist  zwar  nicht  absolut  nothwendig,  aber  möglicherwej^  richtig. 
Man  braucht  nur  daran  zu  denken,  dass  das  Moleculargewicht  des 
Haemoglobins  unbekannt  ist,  da  die  aufgestellte  bekannte  Formel 
nur  eine  stöchiometrische  Bedeutung  hat.  Die  wahre  Formel  des 
Haemoglobines  kann  ebenso  gut  der  kleinstmögUchen  polymer  sein 
und  ein  so  condensirtes  Molecül  wird  sich  dem  Grade  seiner  Gon- 
densation  entsprechend  mit  mehren  Sauerstoffmolecülen  verbinden, 
die  mit  verschiedener  Kraft  angezogen  werden  können. 

Aus  diesem  Grunde  muss  der  Versuch  mit  arteriellem  Blute 
angestellt  werden,  dessen  Differenzen  nicht  viel  grösser  sind,  als  sie 
innerhalb  der  physiologischen  Schwankungen  wirklich  vorkom- 
men und  hier  disponirt  man  ja  in  der  That  ttber  hinreichend  grosse 
Differenzen. 

Somit  ist  auch  diese  Versuchsreihe  widerlegt. 

Nunmehr  erübrigt  es  mir,  den  ernstesten  Punkt  der  ganzen 
Untersuchung  darzul^en,  indem  ich  zeige,  warum  selbst  dann,  wenn 
alle  gerügten  Uebelstände  nicht  vorhanden  wären,  wenn  bewiesen 
wäre,  dass  wirklich  in  den  Versuchen  von  G.  Ludwig  und  AI. 
Schmidt  der  Sauerstoff^erbrauch  mit  der  Strömnngsgeschwindig- 
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keit  wüchse,  ja  üost  proportional  wäre,   daraus  gar  Nichts  für  die 
Physiologie  des  MAskels  folgte. 

G.  Ludwig  und  AI.  Schmidt  haben  nämlich  nicht  bedacht, 
dass  der  Sauerstolfverbranch  in  den  Oeweben  von  dem  Ter- 
hältniss  zweier  Oesehwindlgkeiten  abhängt  Wie  viel  Sauer- 
stoff verbraucht  werden  kann,  das  hängt  einmal  davon  ab,  wie  viel 
Sauerstoff  bindende  Affinitäten  in  der  Zeiteinheit  in  dem  Muskel  er- 
zeugt werden,  allgemeiner  gesagt^  wie  viel  Sauerstoff  ein  Quantum 
Körpersubstanz  in  der  Zeiteinheit  binden  kann.  Das  wird  oder 
kann  doch  eine  bestimmte  Grenze  haben.  Wenn,  was  als  wenigstens 
im  höchsten  Maasse  wahrscheinlich  angesehen  werden  darf,  eine 
solche  Grenze  existirt,  so  wird  von  dem  Moment  ab,  wo  der  ver- 
brennenden Substanz  soviel  Sauerstoff  zugeführt  wird,  als  sie  in 
Maxime  in  der  Zeiteinheit  fest  binden  kann,  jede  weitere  Vermehrung 
des  Sauerstoffs  von  gar  keiner  Bedeutung  mehr  für  die  Intensität 
der  Oxydation  sein.  Dies  würde  also  auf  die  thierischen  Gewebe 
angewandt  heissen,  dass  wenn  durch  die  Diffusion  ihnen  eine  Spur 
Sauerstoff  mehr  zugeführt  wird  als  unerlässlich  nöthig  ist,  um  eben 
so  viele  Affinitäten  zu  sättigen,  als  in  der  Zeiteinheit  in  Freiheit 
gesetzt  werden,  eine  Beschleunigung  der  Diffusion  keinen  Einfluss 
auf  den  Sauerstoffverbrauch  ausüben  kann. 

Vom  Standpunkte  einer  berechtigten  Teleologie  scheint  es  nun 
offenbar  a  priori  wahrscheinlich,  ja  nothweudig,  dass  diejenigen  Be- 
dingungen im  Körper  hergestellt  sind,  welche  ausreichen,  um  das 
Sauerstoffbedürfhiss  wirklich  zu  befriedigen.  Es  ist  also  a  priori 
anzunehmen,  dass  den  Geweben  immer  etwas  mehr  Sauerstoff  ge- 
boten ist,  als  sie  in  der  Zeiteinheit  brauchen.  Es  scheint  dies  sogar 
dadurch  bewiesen  zu  werden,  dass,  wenn  plötzlich  wie  bei  einer 
Muskelzuckung  ein  höheres  Bedürfniss  auftritt,  auch  diesem  durch 
Vermehrung  des  Verbrauches  an  Sauerstoff  genügt  werden  kann. 

Ganz  anders  stellt  sich  das  Gesetz,  wenn  in  der  Zeiteinheit 
durch  den  Diffusionsstrom  den  Geweben  weniger  Sauerstoff  geliefert 
wird,  als  zur  Befriedigung  der  in  der  Zeiteinheit  sich  bildenden 
Affinitäten  nothwendig  ist 

Wenn  man  in  einem  solchen  Fall  Verhältnisse  herstellt,  welche 
den  Diffusionsstrom  des  Sauerstofiis  zu  den  Geweben  steigern,  dann 
muss  auch  der  Sauerstoffverbrauch  wachsen. 

Es  ist  also  sonnenklar,  dass  der  physiologlsclie  Sauerstoff- 
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verbrauch  von   dem  Yerhältniss  zweier  Yariabelen  abhängt, 
nämlich 

1.  yon  der  Geschwindigkeit  der  Sauerstoffdiffnsion; 

2.  Ton  der  Oesehwindigkeit  der  Sauerstoffbindung. 

Nun  operirt  C.  Ludwig  und  AI.  Schmidt  an  kalten  Mus- 
keln des  Hundes,  durch  die  sie  kaltes  Blut  leiten. 

Die  Kälte  aber  verringert  unzweifelhaft  die  Geschwindig- 
keit des  Säuerstoffdiffosionsstromes  und  die  Geschwindigkeit 
der  Dissociation  des  Oxyhaemoglobines.  Wenn  ich  nach  meinen 
Erfahrungen  über  die  Evacuation  kalten  Blutes  urtheilen  soll  — 
und  auch  das  von  20  <*  G.  nicht  ausgenommen  —  so  ist  die  Disso- 
ciation und  Diffusionsgeschwindigkeit  bei  dieser  Temperatur  ganz 
bedeutend  herabgesetzt. 

Die  Kälte  aber  verringert  unzweifelhaft  ebenso  die  Erzeugung 
sauerstoffbindender  Substanz  im  Muskel,  da  sie  den  Stoffwechsel 
besonders  beim  Warmblüter  sehr  beeinträchtigt.  Die  Menge  des 
in  der  Zeiteinheit  zu  verbrauchenden  Sauerstoffs  ist  also 
herabgesetzt 

Bei  der  Methode  der  genannten  Forscher  werden  also  die 
Werthe  beider  Yariabelen  bedeutend  verkleinert,  und  Niemand  weiss 
um  wie  viel.  Es  kann  deshalb  sein  und  Alles  spricht  gerade  bei 
den  Versuchen  von  C.  Ludwig  und  AI.  Schmidt ^  für  diese  Auf- 
fassung, dass  der  Sauerstoffdiffusionsstrom  in  rascherem  Maasse  sinke 
als  das  Sauerstoffbedürfhiss. 

Denn  einmal  liegt  nach  der  Angabe  von  jenen  Forschern  der 
aus  dem  getödteten  Thiere  entfernte  Muskel  wenigstens  Vs  Stunde, 
bis  die  Durchleitung  sauerstoffhaltigen  Blutes  beginnt,  sodass  das 
Sauerstoffbedürfhiss  einen  maximalen  Werth  vor  Beginn  des  Ver- 
suches erreicht.  Zweitens  deutet  der  colossale  Widerstand,  der  dem 
Strome  erwächst,  auf  abnorme,  in  Folge  der  beginnenden  Starre 
und  Beizungstetanus  bedingte  Verengerung  der  kleinen  Arterien. 
Drittens  aber  sind  die  Blutmengen,  welche  in  diesen  Versuchen 
durch  die  Muskeln  getrieben  werden  konnten,  unzweifelhaft  eben 
wegen  der  abnormen  Widerstände  ganz  unnatürlich  kleine.  Wir 
sehen,  dass  durch. einen  Muskel  von  200  Gr.  in  einer  Minute  nur 
1  bis  2  GG.  Blut  gehen,  ja  noch  viel  weniger. 

Nun  erwäge  man,  dass  die  Kreislauf dauer  eines  Hundes  circa 


1)  C.  Ludwig  nnd  AI.  Schmidt  L  o.  p. 
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15  Secunden  beträgt,  und  dass  also,  wenn  man  8%  Blut  auf  das 
Körpergewicht  rechnet,  durch  100  Gr.  Körpersubstanz  in  15  Se- 
cunden ungefähr  8  Gramm  Blut  iliessen,  also  durch   200  Gramm 

16  Gramm;  folglich  in  einer  Minute  64  Gramme.  Wenn  dieser 
Werth  auch  nur  annähernd  ist,  so  zeigt  er  doch,  dass  jene 
Beobachter  in  einer  ganz  colossalen  Weise  sich  von  den  ph3r8iolo* 
gischen  Verhältnissen  entfernen  und  gerade  solche  Momrate  ein- 
führen, welche  die  Geschwindigkeit  des  Sauerstoff-Diffusionsstromes 
möglichst  berabzudrttcken  geeignet  sind. 

G.  Ludwig  wird  mir  erwidern,  dass  Dr.  W.  Sadler  unter 
seiner  Leitung  die  Strömungsgeschwindigkeit  de9  Blutes  in  den 
lebendigen  nicht  ausgeschnittenen  Muskeln,  die  in  natürlicher  Lage 
befindlich  waren,  bestimmt  und  auch  sehr  klein  gefunden  habe. 

§.8.  Kritik  der  Untersuchungen  von  Dr.  W.  Sadler. 

,Vor  Durchschneidung  der  Muskelnerven*',  sagt  W.  Sadler, 
„fliesst  m  der  Regel  aus  der  Vene  nur  sehr  wenig  Blut,  auflEallend 
wenig  im  Verhältniss  zu  dem  Durchmesser  der  Arterien  und  der 
Venen,  welche  dem  beobachteten  Muskelgebiet  zugehören.  Venen 
der  Haut  von  entsprechender  Weite  liefern  eine  um  das  Vielfache 
grössere  Blutmenge.  Nach  dem,  was  ich  beiläufig  gesehen,  halte 
ich  eine  eingehendere  Vergleichung  des  Stromquantums  entsprechend 
weiter  Haut-  und  Muskelvenen  für  eine  lohnende  Arbeit  Auf  den 
sehr  schwachen  Strom  innerhalb  der  ruhenden  Muskeln  weisen  auch 
die  geringen  Blutungen  der  Muskelwunden  hin,  vorausgesetzt,  dass 
man  keine  Arterienstänunchen  verletzt  haf*  ^) 

Letztere  Angabe  W.Sa  dl  er 's  habe  ich  oft  bei  Anstellung  des 
Speichelversuches  am  lebendigen  Hunde  so  sehr  bestätigt  gefunden, 
dass  ich  nach  totaler  Querdurchschneidung  des  mächtigen  Musculus 
digastricus  fast  gar  keine  Blutung  erhielt  Da  ich  nun 
sah,  wie  gewaltig  die  Muskelwunde  klaffte,  wie  stark  also  die  durch 
Elasticität  bedingte  Verkürzung,  also  Verdickung  des  Muskels  war, 
die  ja  auch  eine  entsprechende  Verdickung  der  Muskelfasern  vor- 
aussetzt, so  war  ich  der  Meinung,  dass  die  gestillte  Blutung  in 
dem  durch  die  Schwellung  der  Muskelcylinder  erzeugten  stärkeren 

1)  S.  W.  Sadler.  üeber  den  Blutstrom  in  den  rnhenden,  verkanten 
and  ermüdeten  Maskeln  des  lebenden  Thieres.  In  „Arbeiten  aas  der  phy- 
nologischen  Anstalt  za  Leipzig  1870;  pag.  77,  oder  Bd.  XXI  des  SitzongB- 
ber.  der  math.  phys.  Gasse  der  E.  S.  Gesellsch.  der  VrissensohafleD.^ 


Ueber  die  physiologiBohe  Verbreiiiiaiig  in  den  lebendig^  OrgamBmen.      857 

Druck  auf  die  Umgebung,  also  durch  Compression  der  Blutgefässe 
bedingt  sei.  Bei  jeder  künstlich  herbeigeführten  sehr  bedeutenden 
Gestaltveränderung  des  Muskels  dUrfte  ein  Schluss  gewagt  sein,  der 
nicht  in  Betracht  zieht,  dass  hierdurch  eine  grosse  Verilnderung 
der  Widerstände  für  den  Blutstrom  eingeführt  werden  könne. 

Die  Thatsachen,  welche  in  der  Arbeit  Sadlers  über  die  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstromes  in  ruhenden  und  verkürzten  Muskeln 
mitgetheilt  werden,  erklärt  der  Schreiber  dieser  Abhandlung  in  einer 
Weise,  die  meiner  Ansicht  nach  falsch  ist. 

Wenn  man  nämlich  die  von  S ad  1er  gewonnenen  Curven 
betrachtet,  deren  Ordinaten  die  Stromgeschwindigkeit,  d.  h.  die  in 
der  Zeiteinheit  aus  der  Vene  des  Musculus  biceps  hervorströmenden 
Blutmengen  messen,  dann  muss  sofort  die  ganz  colossal  in  Zeit 
einiger  Secunden  oder  doch  Minuten  wechselnde  Geschwindigkeit 
auffallen  ^).  Da  fliesst  z.  B.  das  Blut  durch  den  ruhenden  Muskel 
im  25.  Zeitabschnitt  (=15  See.)  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
circa  0,8  CG.  in  15  Secunden  im  30.,  31.,  also  nach  einem  Intervall 
von  nur  1  Minute  mit  einer  Geschwindigkeit  von  circa  8,5  GG.  in 
15  Secunden  abermals  'durch  den  ruhenden  Muskel;  das  sind  Aen- 
derungen  um  1000  Procent,  von  denen,  was  die  Hauptsache  ist,  W. 
S ad  1er  nicht  die  Ursache  anzugeben  vermag.  Obiges  Beispiel 
habe  ich,  ohne  zu  suchen,  gerade  herausgegriffen ;  es  sind  deren 
viele  vorhanden. 

Nun  zeigen  die  mitgethetlten  Gurven,  dass  während  des  von 
dem  Nerven  angeregten  Tetanns  die  Strömungsgeschwindigkeit  bald 
steigt,  bald  abnimmt 

Die  Abnahme  ist  leicht  verständlich ;  denn  wenn  der  Muskel 
sich  hinreichend  kräftig  contrahirt,   wird   er  die   Gefässe  in   sich  I 

unter  günstigen  Verhältnissen  so  stark  drücken  können,  dass  der 
Kreislauf  unterbrochen  wird.    Ich  habe  oft  bei  Erzeugung  von  Te-  ^ 

tanus  in  den  hinteren  Gliedmassen  des  Frosches  von  den  motori-  < 

sehen  Wurzeln  des  Rückenmarks  aus  bei  mikroskopischer  Beobach-  ' 

tung  des  Kreislaufs  in  der  Schwimmhaut  den  rückUlufigen  Strom 
in  den  kleinen  Ven^n  gesehen. 

Wie  erklärt  sich  aber  die  Strom  Vermehrung?  — 

Wenn  man  die  Gurven  dieser  Arbeit  durchsieht;  dann  muss 
Jedem  auffallen,  dass  fast  ganz  regelmässig  der  Tetanus  den  Strom 


1)  A.  a.  0.  pag.  90. 
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nicht  sehr  viel  beschleunigt,  die  dem  Tetanus  folgende  Ruhe 
eine  ganz  colossale  Strombeschleunigung  zur  Folge  hat, 
die  eine  Reihe  von  Minuten  anhält  und  dann  wieder 
absinkt 

An  diese  Thatsachen  schliesst  sich  noch  die 
von  Sadler  gemachte  Angabe,  dass  der  Blutstrom 
aus  dem  ruhenden  Muskel  auffallend  schnell  und 
mit  Schwankungen  an  Geschwindigkeit  abnimmt 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der  bei  dem  Versuch  eintretende 
Blutverlust  so  geringfügig  war  im  Verhältniss  zur  Grösse  des 
Thieres  ^),  dass  nicht  die  Grösse  dieses  Blutverlustes  die  schnelle 
und  unmotivirte  Abnahme  des  in  natürlicher  Lage  befindlichen  und 
unnatürlich  mit  geronnenem  Blute  ernährten  Muskel  erklären  kann. 

Die  richtige  Erklärung  dieser  Versuche  ist  meiner  Ansicht 
nach  im  Wesentlichen  folgende: 

W.  Sadler  hat  in  die  Muskelvene  eine  Metallcanüle  einge- 
bunden. Diese  besass  ^)  eine  Erweiterung  an  demjenigen  einen 
Ende,  welches  nicht  in  das  Lumen  der  Vene  zu  liegen  kam  und 
in  diese  Erweiterung  war  ein  Schenkel  eines  metallenen  T-förmigen 
Rohres  eingeschliffen,  d.  h.  es  sollte  sich  die  Venencanttle  in  zwei 
Rohre  hierdurch  theilen ;  die  eine  Leitung  sollte  das  Blut  abf&hren, 
die  andere  Leitung  zur  zeitweiligen  Durchspttlung  mit  einer  Soda- 
lösung dienen,  um  etwaige  Gterinnsel  zu  entfernen. 

Aus  diesem  Verfahren  folgt  also,  dass  ein  für  alle  Mal  ein 
Stück  der  Ganüle  in  der  Vene  fest  eingebunden  blieb  und  dass 
das  Venenende  selbst  mit  Sodalösung  natürlich  ebenso  wenig  wie  das 
fixe  Canülenstück  hinreichend  ausgespült  werden  konnte.  Doch  ist 
dies  nicht  wesentlich. 

Wesenilieh  ist,  dass,  wenn  das  lebendige  Blut  aoa  den 
nissigen  in  den  coagnlirten  Zustand  fibergeht,  eil  Zwisdleiin- 
stand  existirt,  in  dem  es  inner  noch  fliesst,  aber  sehwleriger. 

Wer  sich  hiervon  überzeugen  will,  der  nehme  eine  Ludwig- 
sehe  Stromuhr  mit  der  von  mir  angebrachten  Modification,  die 
weiter  bei  Dr. Finkler  in  dem  folgenden  Auftatz  beschrieben  ist 
Diese  Stromuhr  gestattet  es,  da  sie  aus  zwei  cylindrischen  gra- 
duirten  Röhren  statt  der  gebräuchlichen  Glaskugeln  besteht,  genau 
die  Zeiten  zu  messen,   in  denen  gleiche  kleinere  Blutquanta  aus- 

1)  S.  Sadler  a.  a.  0.  p.  79. 

2)  S.  Sadler  a.  a.  0. 
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fliessen.  Sehr  bald  fängt  der  Strom  an  langsamer  zu  fliessen,  aber 
er  fliesst,  die  Flüssigkeit  steigt,  aber  immer  langsamer  and  endlic)i 
steht  sie  still.  Es  ist  jetzt  compacte  Gerinnung  eingetreten.  — 
Man  braucht  indessen  nur  die  Bestimmung  der  Strömungsgeschwin- 
digkeit des  Blutes  bei  demselben  Thier  in  einer  grösseren  Zahl  von 
Beobachtungen  zu  betrachten,  wie  sie  Dogiel  ausgeführt  hat.  Ob- 
wohl bei  dieser  Methode  kein  Blutverlust  stattfindet,  ist  es  doch 
ziemlich  Regel,  dass  im  Anfange  grosse  Geschwindigkeiten  gesehen 
werden,  die  immer  mehr  abnehmen.  Dogiel  sagt  aber  ausdrück- 
lich, dass  das  Blut  bei  Abbrechung  des  Versuches  noch  flüssig  ge- 
wesen sei.    Es  war  aber  sicher  dicklicher. 

loh  gebe  einige  Beispiele  Dogiels  aus  den  Zahlen  in  „Lud- 
wigs  Arbeiten"  über  die  Geschwindigkeit  in  demselben  Gefiss  am 
Anfang  und  Ende  des  Versuches : 

Geschwindigkeit  im  Anfang  Geschwindigkeit  am  Ende 

186  mm.  103  mm.                      (p.  232.) 

226    „  94    „                        (p.  235.) 

620    „  248    „                        (p.  23G.) 

Dies  ist  der  gewöhnliche  Fall,  in  kürzeren  Zeiträumen  kommen 
selbstverständlich  auch  wohl  Steigungen  der  Zahl  vor,  die  aber 
meist  unbedeutend  sind. 

Wie  ich  das  tausendmal  gesehen  habe,  lagern  sich  bald  auf 
jede  Ganüle,  die  in  ein  lebendiges  Gefäss  eingebunden  wird,  Gerin- 
nungen ab  und  setzen  sich  dann  von  hier  langsam  in  das  Lumen 
des  Gefässes  weiter  fort,  besonders  in  einer  Vene,  wo  der  Druck  so 
schwach  ist.  Aber  es  kommt  oft  lange  nicht  zur  Verstopfung,  wenn 
der  Strom  doch  schnell  genug  ist,  um  das  am  Ende  der  Vene  in 
der  Nähe  der  Ganüle  befindliche  Blut,  welches  soeben  zu  gelatiniren 
anfängt  und  noch  nicht  ganz  steif  zu  werden  Zeit  hatte,  auszu- 
treiben. Verstopft  sich  aber  mit  der  Zeit  die  Ganüle,  dann  kann 
man  oft  ein  langes  wurmförmiges  Gerinnsel  aus  der  Ganüle  und 
dem  Blutgefäss  herausziehen,  zum  Beweise,  wie  weit  von  der  Aus- 
mündungsstelle aus  der  Gerinnungsprocess  in  einer  Vene  sich  aus- 
breiten kann.  Mir  begegnete  es  einmal,  dass  ich  bei  einem  Schaafe 
eine  Ganüle  in  die  Vena  jugularis  eingelegt  hatte.  Es  bildete  sich 
sehr  schnell  in  der  Vene  eine  ganz  compacte  Gerinnung,  die  bis  in 
das  Gehirn  hinaufreichte  und  den  schnellen  Tod  des  Thieres  zur 
Folge  hatte. 

Denken  wir   uns   also  das   in  die   grösseren  Aeste  der  mit 
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Ganüle  versehenen  Muskelvene  eintretende  Blnt  gerathe  unter  dem 
Einflösse  der  inficirten  Wände  der  Vene  in  den  Prooess  der  Cioagu- 
lation,  werde  dicklich,  fliesse  langsamer  und  begünstige  nun  durch 
längeres  Verweilen  in  dem  Venenende  noch  weiter  das  Dickwerden. 
Der  Strom  nimmt  an  Geschwindigkeit  nun  stetig  ab.  Es  haben 
sich  vielleicht  auch  Abscheidungen  auf  die  innere  Venenwand  ge- 
bildet, die  das  Lumen  verengem.  Nun  reizen  wir  die  Nervra;  die 
mächtige  Kraft  des  Muskels  drückt  jetzt  auf  die  Venen,  treibt  das 
Blut  mit  äusserster  Gewalt  aus  und  reinigt  die  Vene  von  dem  dick- 
lichen Blute  und  Gerinnseln.  Sobald  der  Muskel  erschlafft,  schiesst 
nun  das  Blut  mit  grosser  Geschwindigkeit  durch  die  wieder  freige- 
wordene Bahn.  Aber  das  dauert  nur  einige  Minuten;  denn  alsbald 
bilden  sich  wieder  Gerinnungen;  der  Strom  wird  wieder  langsamer, 
eine  neue  Zuckung  schleudert  mit  Kraft  das  Hindemiss  fort  und 
nun  geht  der  Strom  wieder  mit  grosser  Geschwindigkeit  aus  der 
Canüle  der  Vene  während  der  Muskelruhe  hervor.  Man  betrachte 
die  Curven  Sadler's  —  und  wird  sich  nicht  weiter  den  Kopf  zu 
zerbrechen  brauchen. 

Offenbar  aber  kann  es  vorkommen,  dass  auch  einmal  eincom- 
pacteres  Gerinnsel  in  der  Vene  entsteht,  das  ventilartig  die  Canüle 
schliesst,  wenn  der  Muskel  das  Blut  mit  stärkerer  Gewalt  gegen  sie 
antreibt.  In  diesem  Falle  kann  der  Tetanus  auch  ein  dauerndes 
Aufhören  des  Stromes  bewirken.  Dies  scheint  aber  selten  vorzu- 
kommen. 

In  dem  Aufsatze  von  W.  Sa  dl  er  finden  sich  Discussionen 
über  die  denkbaren  Möglichkeiten,  warum  nach  Durchschneidung 
der  Muskelnerven  der  Blutsstrom  unmittelbar  beschleunigt  werde, 
um  dann  allmählig  zu  sinken.  Es  werden  die  gefässverengemden 
und  gefässerweitemden  Nerven  besprochen,  obwohl  der  Nerv  bei 
dem  curarisirten  Thier  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Strömungsge- 
schwindigkeit zeigte.  Die  Sache  ist  einfach  die,  dass  die  durch  die 
Nervendurchschneidung  bedingte '  Muskelzuckung  die  Bahn  der 
Muskelvene  frei  macht. 

Diese  Betrachtungen  erklären  nun  auch,  warum  zuweil»  der 
Tetanus  den  Blutstrom  etwas  in  dem  Muskel  beschleunigt.  Der 
Tetanus  an  sich  behindert  den  Blutstrom  (abgesehen  von  der  ersten 
Blutauspressung) ;  aber  dadurch,  dass  er  das  steife  Blut  aus  der 
Vene  austreibt  und  freie  Bahn  macht,  beschleunigt  er  ihn.  Es 
wird  also  darauf  ankommen,  welche  der  beiden  entgegengesetzten 
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Wirkungen  des  Tetanus  die  Oberhand  behauptet  und  wie  stark  der 
Tetanus  ist. 

Hieraus  folgt  also,  dass  man  nur  diejenigen  grossen  Werthe 
der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Blutes  durch  die  Muskeln,  welche 
Sa d  1er  unmittelbar  nach  dem  Tetanus  beobachtete,  und  das  sind 
seine  Maximalwerthe,  als  wahren  Ausdruck  für  die  physiologischen 
Verhältnisse  betrachten  kann.  Hier  finde  ich  denn  Werthe  bis 
11, ö  CG.  Blut,  die  in  15  Secunden  aus  nur  einem  Theile  des  Biceps 
femoris  abfliessen.  Denn  Sadler  fing  dasselbe  nur  aus  einer 
Vene  auf;  der  Muskel  besitzt  aber  noch  eine  grössere.  Man 
sieht  also,  dass  schon  durch  einen  Theil  des  Biceps  des  Hundes  in 
1  Minute  46  GG.  Blut  bei  freier  Girculation  strömen  können. 

Nun  hatten  G.  Ludwig  und  AI.  Schmidt  bei  den  Versuchen 
Biceps  und  Semitendinosus  und  beide  Venen  und  schickten  durch 
diese  Muskeln   Vs^^  GG.  in  der  Minute,  selten  aber  wenig  mehr. 

Ich  will  nun  noch  einige  mögliche  Einwände  gegen  meine  Er- 
klärung beleuchten.  Sadler  hatte  den  Beweis  zu  liefern  geglaubt, 
dass  die  Formveränderung  des  Muskels  beim  Tetanus  keinen  un- 
mittelbaren Einfluss  auf  die  Strömungsgeschwindigkeit  habe.  Sie 
fixirten  nämlich  die  Ansatzpunkte  des  Muskels,  indem  »die  Beugung 
der  Hand  und  des  Vorderarms«  durchaus  unmöglich  gemacht  wurde 
und  nichts  desto  weniger  sahen  sie  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stromes zu  einer  bedeutenden  Höhe  ansteigen.  Dieser  Versuch  ist 
nämlich  an  den  Armmuskeln  angestellt  „Jedenfalls'',  liest  man 
bei  Sadler  ^),  „lehrt  dieser  Versuch,  dem  ich  ähnliche  zur  Seite 
stellen  kann,  dass  die  Vermehrung  der  muskulären  Stromgeschwin- 
digkeit hier  in  bedeutendem  Maasse  eintrat,  wenn  die  Formverän- 
derung nicht  gestattet  wurde,  während  sie  in  anderen  zahlreichen 
Fällen  sehr  mächtig  zum  Vorschein  kam,  wenn  der  Muskel  seinem 
Gontractionsbestreben  ungehindert  folgen  konnte.  Daraus  erfliesst 
unmittelbar,  dass  die  Ursache  der  starken  Strömung,  die  beim  Te- 
tanisiren der  Muskelnerven  auftritt,  nicht  in  einen  unmittelbaren 
Zusammenhang  mit  der  Formveränderung  des  Muskels  zu  bringen 
ist  Nach  der  Ausschliessung  dieser  Möglichkeit  kann  der  Grund, 
nach  dem  wir  suchen,  nur  in  einer  Erweiterung  der  kleinen  Mus- 
kelarterien gefunden  werden  und  es  kann  desshalb  nur  die  Frage 
sein,  ob  die  Erschlaffung  der  Muskelwand  von  einer  Einwirkung  der 


1)  A.  a.  0.  p.  95. 
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Nerven  oder  von  irgend  einer  anderen  die  Gefässmuskeln  unmittel- 
bar betrefifenden  herrührte." 

Sehr  merkwQrdig  ist,  was  dann  zwei  Seiten  weiter  in  dem- 
selben Aufsatz  auseinandergesetzt  wird,  wie  das  Verhalten  des  Blut- 
stromes in  einem  curarisirten  Muskel  sei,  dessen  Nerven  durch- 
schnitten sind,  n^n  einem  so  beschaffenen  Muskel^  liest 
man  bei  Sadler^,  „bringt,  wie  beispielsweise  Fig.  9  dar- 
legt, die  Reizung  der  Nerven  keine  (II)  Veränderung 
des  Stromes  hervor.** 

Da  nun  Curare  die  Gefässnerven  sehr  wenig  afficirt,  so  ist 
die  gegebene  Erklärung  wohl  nicht  befriedigend,  um  so  weniger  als 
die  natürlichste  und  einfachste  von  der  Welt  ausreicht  In  Sa  dl  er 
(p.  97)  steht  sogar  bestimmt  gesagt,  dass  „bekanntlich  die  Gefäss- 
nerven durch  das  Curare  nicht  angegriffen  werden.** 

Wenn  in  der  Abhandlung  von  S ad  1er  behauptet  wird,  dass 
die  Beugung  der  Glieder  durch  Fixation  derselben  unmöglich  ge- 
macht und  dadurch  eine  Formveränderung  der  gereizten  Beuger 
eliminirt  worden  sei,  so  ist  es  doch  sonnenklar,  dass  die  einzelne 
Muskelfaser  immerfort  das  Vermögen  besitzt,  sich  wegen  der  Ela- 
sticität  der  Sehne  um  Etwas  zu  verkürzen,  also  zu  verdicken,  so 
dass  sicher  eine  bedeutende  Steigerung  des  Seitendrucks  der  Muskeln 
auf  ihre  Umgebung,  also  auf  die  kleinen  Venen  stattfindet,  wie  sich 
das  in  der  Zunahme  des  Blutstromes  aus  der  Vene  zu  erkennen 
gibt.  Es  scheint  sogar  diese  intramusculäre  Drucksteigerung  wäh- 
rend der  Behinderung  zur  Vollziehung  einer  ausgiebigen  Formver- 
änderung  in  dem  Versuche  Sadlers')  bedeutender  zu  sein,  als 
wenn  der  Muskel  seine  Gestaltveränderung  frei  vollzieht 

Es  bleibt  uns  endlich  noch  ein  Punkt  der  Arbeit  Sadler's 
zu  besprechen,  welcher  hier  in  Betracht  kommt.  Mit  Rücksicht  auf 
curarisirte  Thiere  sagt  er  %  ändere  sich  der  Blutstrom  überhaupt 
nicht,  so  lange  die  künstliche  Respiration  hinreicht,  um  dem  Blute 
eine  kräftige  arterielle  Färbung  zu  bewahren. 

Wenn  man  nun  aber  die  Curve  betrachtet,  die  er  zum  Beleg 
mittheilt,  so  sehe  ich  da  auch  Schwankungen  von  lOO^/o  in  einer 
ganz  kleinen  Zahl  von  Beobachtungen  und  nach  Unterbrechung  der 


1)  A.  a.  0.  p.  97. 

2)  A.  a.  0.  p.  46. 
S;  A.  a.  0.  p.  97. 
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künstlichen  Respiration  werden  sie  ganz  oolossaL  Offenbar  hat 
Sadler  an  corarisirten  Thieren,  da  er  ja  den  Einfluss  derMuskel- 
bewegung  auf  den  Strom  untersuchen  wollte,  nur  wenige  Unter- 
suchungen angestellt,  so  dass  ich  auf  diese  Erfahrungen  kein  Ge- 
wicht legen  kann.  Wenn  es  sich  aber  bei  erneuter  Untersuchung 
ergeben  sollte,  dass  man  bei  curarisirten  Thieren  und  Anstellung 
des  Experimentes  von  W.  Sadler  weniger  leicht  durch  Blutgerin- 
nung in  der  canülisirten  Vene  gestört  wird,  so  müssten  weitere  Ex- 
perimente angestellt  werden,  um  zu  entscheiden,  ob  das  Venenblut 
eines  curarisirten  Muskels  etwa  weniger  leicht  als  anderes  gerinne. 
Ich  denke  daran,  weil  ich  ausgehend  von  der  Idee,  dass  die  Blut- 
coagulation  durch  Fermente  bedingt  ist,  und  dass  Chinin  die  Säure- 
bildung im  frisch  gelassenen  Blute  hemmt  (Zuntz),  vor  einigen 
Wochen  meinen  ersten  Assistenten  Herrn  Prof.  Zuntz  bat  zuzu- 
sehen, ob  Chininzusatz  zu  Msch  entleertem  Blute  die  Gerinnung 
behindere.  Er  stellte  den  Versuch  wiederholt  mit  Kaninchenblut  an, 
das  in  der  That  V«  Stunden  vollkommen  flQssig  blieb  und  erst 
dann  gerann.  Ich  habe  mich  durch  einen  besonderen  Versuch  über- 
zeugt, dass  das  Herzblut  eines  curarisirten  Kaninchens,  was  aller- 
dings für  Muskelvenenblut  keinen  Beweis  liefert,  seine  Gerinnbar- 
keit nicht  verloren  hatte.  Am  Blutserum  bemerkte  ich  dann  eine 
auffallend  starke  weisse  ins  Bläuliche  spielende  Fluorescenz. 

Es  stehtsomit  unzweifelhaft  fest,  dass  die  Gurareversuche  Sad- 
ler's  keine  Stütze  für  die  anderen  Versuche  sind,  bei  denen  an  mit  Mor- 
phium betäubten,  also  nicht  muskellahmen  Hunden  experimentirt  wurde. 

Die  Curven  Sadler's  bedeuten  nur,  wie  der  Blutstrom  durch 
grössere  oder  geringere  Widerstände  an  der  Ausflussöflnung  der  Vene 
in  Folge  von  Gerinnungsproducten  des  Blutes  modificirt  worden  ist 

Eine  nicht  unwichtige  Einsicht  in  die  Geschwindigkeit  ^es  nor- 
malen Blutstromes  durch  die  Muskeln  scheint  mir  noch  die  Be- 
stimmung der  Strömungsgeschwindigkeit  in  der  Arteria  oder  Vena 
femoralis  des  Hundes  zu  liefern,  da  doch  immerhin  die  Hauptmasse 
der  Hinterbeine  Muskeln  sind  und  Bindegewebe,  Sehnen,  Fascien  und 
die  Haut  des  Hundes  sich  durch  Blutarmuth  auszeichnen. 

Man  betrachte  zu  dem  Ende  die  Werthe,  welche  der  erfah- 
renste Forscher  auf  diesem  Gebiete,   Prof.  J.  Dogiel*)  erst  vor 

1)  J.  D  0  g  i  e  1 ,  Ueber  den  Sinflius  des  N.  Ischiadicus  u.  N.  druralis 
auf  die  Circnlation  des  Blutes  in  den  unteren  Extremitäten.  Arch.  f.  d.  ges. 
Physiol  Bd.  V.  p.  180. 

B.  PIläger.  AnUt  f.  Fbjnlologto.    Bd.  X.  25 
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Kurzem  wieder  mitgetheilt  hat.  Da  findet  man  die  hohen  Werthe 
von  300  bis  600  mm.  in  der  Secunde  fflr  die  Strömungsgeschwin- 
digkeit des  Blutes. 

Vergleicht  man  femer  die  Zahlen,  welche  DogieP)  in  seiner 
früheren  Arbeit  über  die  Geschwindigkeit  in  der  Carotis  und  A. 
Femoralis  aufgestellt  hat,  so  ergibt  sich,  dass  die  Carotis  auch  keine 
grösseren  Maxima  giebt.  Da  nun  das  Blut,  welches  durch  die  Femo- 
ralis mit  so  grosser  Geschwindigkeit  fliesst,  doch  unzweifelhaft  über- 
wiegend den  Muskeln  zugeführt  wird,  so  kann  die  Strömungsge- 
schwindigkeit in  denselben  schwerlich  als  eine  geringe  betrachtet 
werden. 

§  9.  Ueber  die  Grenzen  des  Partiardrucks  des  Sauer- 
stoffs, welche  für  die  thierischeVerbrennung  bestehen. 

Nachdem  ich  somit  Alles  hinwe^er&umt  habe,  was  der  Aner- 
kennung des  von  mir  erkannten  Gesetzes  noch  im  Wege  steht,  mnss 
ich  noch  einer  Reihe  von  Untersuchungen  gedenken,  die  der  Unab- 
hängigkeit der  thierischen  Oxydation  vom  Partiardruck  des  Sauer- 
stoffs eine  obere  Grenze  zu  ziehen  scheinen. 

P«  Bert')  hat  in  den  Comptes  re n du s  Thatsachen  bekannt 
gemacht,  welche,  wenn  sie  sich  bestätigen,  zu  den  wichtigsten  ge- 
hören ,  die  für  die  Physiologie  der  Respiration  in  dem  letzten  De- 
cennium  gefunden  sind. 

Wenn  Thiere  in  einer  Atmosphäre  von  hoher  Dichte  des  Sauer- 
stoffs athmen,  so  bekommen  sie  Convulsionen,  sobald  ihr  arterielies 
Blut  einen  Sauerstoffgehalt  von  28—30  Vol.  pCt.  (0,76  m.  Druck) 
enthält  und  werden  bei  einem  Gehalt  von  35  Vol.  pCt.  getödtet'). 
Auf  den  Druck  von  1  Meter  berechnet  würden  diese  merkwärdigen 
Werthe  far  den  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  22,8  pGt  und  26,6  pCt 
ausmachen.  Es  handelt  sich  also  um  eine  sehr  kleine  Steigerung 
des  Sauerstoffgehaltes  über  die  Norm.  Aber  dieser  kleinen  absoluten 
Zunahme  des  Procentgehaltes  entspricht  eine  ganz  ungeheuere  Zu- 


1)  J.  Dogiel.  Die  AasmesBozig  der  stromenden  Blutvolumina  in  Lud- 
wig's  Arbeiten  1867,  p.  249  u.  fLgde. 

2)  Reoherches  ezperimentales  aar  Tinflaence  que  los  changementa  dans 
la  presrion  barometrique  ezeroent  sur  les  phenom^nes  de  la  vie.  De  M.  P- 
Bert.  Gompt.  rend.  1878.  Bd.  LXXVII.  p.  581  und  Bd.  LXXVI.  p.  448.  p.  578. 
p.  1276.  p.  1498. 

8)  Bert  L  c.  Bd.  L2LXTIL  p.  681. 
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nähme  der  Spannung  des  Sauerstoflfs.  Die  Spannungen  des  Sauer- 
stoffs im  arteriellen  Blute  verhalten  sich  zu  der  Spannung  bei  Sätti- 
gung des  Blutes  mit  Sauerstoflf  von  3  'Atmosphärendruck,  was  nach 
Bert  die  tödtliche  Dichte  ist^i  etwa  wie  35:2280. 

Es  ist  gewiss  in  hohem  Grade  interessant,  dass  nach  den  in 
meinem  Laboratorium  ausgeführten  Untersuchungen  von  Dr.  August 
Ewald  aus  Darmstadt  der  Organismus  sich  in  so  erfolgreicher 
Weise  gegen  die  Apnoe  wehrt 

Bert  zeigt,  dass  die  Thiere  in  dem  Maasse  entschiedener  vom 
dichten  Sauerstoff  getödtet  werden,  je'  energischer  ihre  Respiration 
ist  In  Gomprimirter  Luft  sterben  Insecten  rascher  als  die  Arach- 
niden  und  Myriapoden;  letztere  wieder  rascher  als  Molusken  und 
WQraier  %  Aber  auch  die  Fische  werden  getödtet,  wenn  das  Wasser 
mehr  als  10  Yolumprooent  enthält*). 

Bert  ermittelte  femer,  dass  auch  die  Pflanzen  sich  ähnlich 
verhalten  und  fdgte  hierdurch  einen  neuen  Zug  bedeutsamer  Ver- 
wandtschaft fbr  das  Leben  der  thierischen  und  pflanzlichen  Zelle  bei. 
Die  reizbaren  Pflanzen  starben  rasch  in  atmosphärischer  Luft  bei 
einem  Drucke  von  6  und  in  reinem  Sauerstoff  bei  einem  Drucke 
von  nur  2  Atmosphären^). 

B  ert  hat  auch  über  die  Ursache  der  »giftigenu  Wirkung  ex- 
perimentirt  und  ist  zu  Resultaten  gelangt,  die  mir  wohl  richtig  zu 
sein  schdneii. 

Er  zeigt,  dass  die  Sauerstoffvergiftung  keine  Convulsionen  nach 
Zerstörung  des  Rückenmarks  erzeugt,  allgemein  nicht  in  denjenigen 
Gliedern,  deren  Nerven  durchschnitten  sind.  Er  überzeugt  sich, 
dass  Blut  eines  mit  Sauerstoff  vergifteten  Thieres  einem  andern  in 
grossen  Massen  injicirt  werden  kann,  ohne  dass  eine  Störung  der 
Gesundheit  eintritt,  wodurch  er  beweist,  dass  unter  dem  Einfluss 
der  hohen  Dichte  des  Sauerstoffs  nicht  etwa  giftige  Substanzen  im 
Blute  entstanden  sind^). 

Das  Wichtigste  aber,  was  er  ermittelt  hat,  ist,  dass  bei  hoher 
Didite  des  Sauerstoffs  die  Oxydationsprocesse  abnehmeii,  dass  also 
Sauerstoffverbrauch  und  Eohlensäurebildung  sinkt,  der  Harnstoff 


1)  Bert  Gompt  rend.  Bd.  LXXVL  p.  1498. 

2)  Bert.  1.  a  Bd.  LXXVH.  p.  688. 
*  8)  Bert.  Bd.  LXXYII.  p.  688. 

4)  Bert  L  c,  p.  688. 
6)  Bert.  L  a  p.  688. 
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yennindert  erscheint»  die  Temperatur  herabgeht,  während  das  Thier 
von  Gonvulsionen  heimgesucht  wird. 

Ja  sogar  ausgeschnittene  Muskeln  nehmen  aus  comprimirter 
Luft  weniger  Sauerstoff  auf  und  die  Fäulniss  wird  verzögert  oder 
aufgehoben.  Es  werden  deshalb  auch  die  Oährungsprocesse  be- 
hindert oder  unmöghch  gemacht.  Er  bezieht  sich  auf  die  Milch- 
säureg&hrung  in  der  Milch,  auf  die  Ammoniakgährung  des  Harns, 
auf  die  Essigsäuregährung,  ja  sogar  auf  die  Umwandlung  des  Amy- 
lens  in  Traubenzucker  durch  Speichel  ')• 

Ganz  analog  verhalten  sich  nach  Bert  kleinere  Pflanzen,  deren 
Sauerstoffabsorption  immer  schwächer  wird,  Je  mehr  die  Dichte 
dieses  Gases  zunimmt. 

Bert  hat  nun  merkwürdigerweise  doch  nicht  den  allgemeinen 
chemischen  Charakter  dieses  Phänomens  wkannt»  wegen  dessen  far 
mich  seine  Untersuchungen  von  so  eminentem  Interesse  sind. 

Im  Eingange  meiner  Abhandlung  sagte  ich,  dass  die  lebendige 
Zelle  sich  den  Sauerstoff  nimmt,  wie  es  activer  Phosphor  thut. 
Activer  Phosphor  leuchtet  in  verdünntem  Sauerstoff,  nicht  in  dichtem. 

Das  Nichtleuchten  in  reinem  Sauerstoff  bei  Atmosphärendruck 
soll  nach  der  Angabe  einiger  Chemiker  dadurch  bedingt  sein,  dass 
der  Phosphor  sich  gar  nicht  oxydire'). 

Da  aber  in  einigen  Punkten  differente  Angaben  der  Chemiker 
vorliegen,  so  wollte  ich  mich  selbst  von  dieser  merkwürdigen  Thal- 
sache überzeugen. 

Ich  füllte  zwei  Absorptionsrohre  (A  und  B)  mit  emem  ans 
chlorsaurem  Kali  bereiteten  Sauerstoff,  und  zwar  entnahm  ich  das 
Gas  für  beide  Rohre  aus  demselbe;i  Quecksilber^ometer,  so  dass 
in  beiden  absolut  dasselbe  Gas  war.    Beide  Rohre  waren  feucht 

In  dem  einen  Rohre  (A)  stellte  ich,  indon  ich  das  Quecksilber- 
nive^u  aussen  und  innen  ungefähr  gldch  hoch  machte,  Atmosphä- 
rendruck  her.  Temperatur  =  6^1^  C,  schwankt  im  Graslaboratorium 
um  diese  Jahreszeit  nur  um  ein  paar  Zehntel  Grade  in  24  Stunden. 
Die  Sauerstoffmenge  betrug  56,497  CG.  bezogen  auf  0<>  und  1  Meter  Hg. 


1)  Bert  1.  0.  p.  584. 

2)  Artikel:  Phosphor  in  Gmelifi" Kraut's  Handbuch  der  Chemie. 
Anorg^ische  Chemie.  B.  I.  1871.  p.  112.  —  Graham -Otto.  Anorganische 
Chemie.  1873.  Bd.  I.  p.  820. 

Siehe  auch:  Boussingault.  Agronomie,  Chimie  agrioole  etc.  Bd.  lY. 
pag.  302. 
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Nun  führte  ich  eine  Phosphorkogel  ein,  entfernte  sie  nach  24  Stun- 
den, nahm  phosphorige  Säure  und  Wasser  mit  einer  Aetzkalikugel 
fort  Die  Temperatur  war  in  dieser  Zeit  im  Gaslaboratorium  auf 
6^5  <>  gestiegen.  Der  übrig  gebliebene  Sauerstoff  betrug  56,519  GG. 
Es  war  also  keine  Spur  Sauerstoff  absorbirt  worden.  Während  in 
dem  ersten  Bohr  (A)  die  Phosphorkugel  sich  in  reinem  Sauerstoff 
befand,  war  eine  zweite  zu  derselben  Zeit  aus  demselben  Phosphor 
gegossene  Kugel  in  eine  dritte  ROhre  (G)  gebracht,  die  unmittelbar 
neben  der  Sauerstoffröhre  (A)  stand  und  atmosphärische  feuchte 
Luft  enthielt.  Der  Phosphor  umgab  sich  sofort,  obwohl  die  Tem- 
peratur noch  nicht  7  <^  G.  war,  mit  dicken  weissen  Nebeln,  die  nach 
abwärts  continuirlich  sich  auf  das  Quecksilber  niedersenkten  und  die 
Absorption  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  zur  Folge  hatten.  Der 
Druck  war  37,99  Cm.,  also  der  Partiardruck  des  Sauerstoffs  =  7,6  Gm. 
Die  Kugel,  welche  nach  24  Stunden  in  dem  reinen  Sauerstoff  von 
75,208  Cm.  Druck  absolut  nichts  absorbirt  hatte  (Rohr  A),  brachte 
ich  nun  sofort  in  das  oben  erwähnte  Rohr  (B)  von  1  Meter  Höhe, 
in  dem  derselbe  Sauerstoff  war.  Dieser  Sauerstoff  stand  unter 
einem  Druck  von  7,27  Gm.,  hatte  also  nahezu  dieselbe  Dichte  wie 
in  der  analysirten  atmosphärischen  Luft  (Rohr  G). 

Dieselbe  Kugel  fing  jetzt  sofort  mit  demselben  Sauerstoff  sogar 
bei  noch  niedrigerer  Temperatur  von  5,8^  zu  dampfen  an,  während 
sie  vorher  bei  höherem  Drucke  in  Rohr  A  sich  ganz  gleichgültig 
verhalten  hatte.  Auffallend  war  mir,  dass  die  Dämpfe  nicht  so 
dicht  wie  in  atmosphärischer  Luft  waren,  was  also  vielleicht  durch 
die  Bildung  von  Ammoniumnitrit  in  letzterem  Falle  bedingt  war. 
Nach  24  Stunden  nahm  ich  die  Phosphorkugel  aus  dem  verdünnten 
Sauerstoff  (Rohr  B)  fort  und  neigte  das  Rohr,  um  zu  sehen,  ob  es 
Tori  colli 'sehe  Leere  wäre.  Das  Quecksilber  schlug  oben  an. 
Hier  erkannte  ich  noch  ein  Bläschen,  das  noch  nicht  so  gross  wie 
der  vierte  Theil  einer  Linse  war.  Der  verdünnte  Sauerstoff  war  also 
vollkommen  von  derselben  Kugel  absorbirt  worden,  die  denselben 
Sauerstoff  bei  Atmosphärendruck  in  24  Stunden  auch  nicht  spurweise 
absorbirt  hatte. 
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Ueber  den  Einflnss  der  StrSrnnngsgeschwindigkeit  und  Menge  des 
Blntes  anf  die  ihierische  Verbrennung. 

Von 
Dr.  Bltlmar  Ftnkler. 


Die  experimentell  festgestellten  Thatsachen  sind  in  meiner 
Inaagural-Dissertation  bereits  vorläufig  veröflfentlicht  worden.  Durch 
abermalige  Ueberarbeitung  des  Gegenstandes  ist  es  mir  durch  ein- 
fachere und  richtigere  Ck)mbination  der  Zahlenwerthe  gelungen, 
einige  noch  in  meiner  Dissertation  enthaltene  Widersprüche  auf- 
zuklären und  zu  berichtigen. 

Die  Verminderung  der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Blutes  ist 
bei  diesen  Versuchen  durch  Aderlässe  erzielt  worden.  Um  zunächst 
festzustellen,  ob  ein  solcher  Blutverlust  überhaupt  einen  Einfluss  auf 
die  Reduction  des  Blutes  ausübe ,  wurden  einige  vorläufige  Experi- 
mente angestellt. 

Das  venöse  Blut  ist  immer  aus  dem  rechten  Herzen,  das  ar- 
terielle in  bekannter  Weise  aus  der  A.  femoralis  oder  Carotis  ent* 
nommen. 

Folgende  Tabelle  wird  ohne  weitere  Angaben  verständlich  sein: 

Tabelle  A. 

Zweiter 
Aderlasi 

venös.  Bl 

0  00 
a40  40.( 
7.80  80.1 
5.10  87.( 
7.1      36.^ 

Man  sieht  sofort,  dass  mit  wachsendem  Blutverlust 
der  Sauerstoff  des  venösenBlutes  in  ganz  erstaunlich 
schneller  Weise  abnimmt,  während  die  Kohlensäure  nur  ein 
geringes  Ansteigen  darzubieten  scheint 

Um  solche  Zahlen  zu  principiell  wichtigen  Schlüssen  ver- 
werthen   zu  können ,  muss  man  noch  die  Grösse  des  Blutverlustes 


Erster 
Aderlass. 

Zweiter 
Aderlass. 

Dritter 
Aderlass. 

Vierter 
Aderlass. 

Nr.  des  Versnohs. 

venös.  Bit. 

venös.  Bit. 

venös.  Bit 

arter.  Bit 

0        COg 

0       COs 

0       COg 

0        00, 

L 

12.60    86.00 

a40    40.68 

—        — 

16.60    84.80 

n. 

12.60    24.96 

7.80    80.94 

6.20    28.98 

16.13    80.65 

m. 

6.87    87.94 

6.10    87.64 

4.62    88.80 

16.88    80.20 

Mittel 

10.46    82.96 

7.1      36.40 

4.86    38.68 

16.88    81.88 

10 

19 

11 

46  mit  Stockung. 

9 

47 

10 

67  Gerinnang. 

10 

Einfl.  d.  Strömungsgesohwindigk.  n.  Menge  d.  Blutes  auf  d.  thier.  Verbrennung.  369 

und  ihr  Verhältniss  zum  Körpergewichte  kennen,  sowie  auch  die 
Beziehung  des  Blutverlustes  zur  Strömungsgeschwindigkeit 

Zur  Ermittelung  der  letzteren  Beziehung  mass  ich  mit  Hülfe 
eines  Metronomen  die  Zeit  in  Secunden,  während  welcher  10  CG. 
aus  der  Arteria  femoralis  sich  In  die  Ludwig 'sehe  Stromuhr  er- 
gossen. Es  waren  statt  der  gewöhnlichen  2  Kugeln,  2  vertical 
stehende  graduirte  Cylinder  an  der  Stromuhr  angebracht  Die  Er- 
gebnisse sind: 

Tabelle  B. 

Sl;;?e*S^icTÄoj:^'  I  0  PCt-  2pCt        8pCt        4pCt. 

Es  flössen  10  GC.  in:  4  Secd. 

»j  »»  «1» 

>»  »>  *     ff 

>f  »»  4     fi 

Die  Gunre  ähnelt  in  ihrem  Verlaufe  einer  Hyperbel,  selbstver- 
ständlich mit  nur  einem  Aste,  weil  die  Ordinaten  nicht  negativ 
werden  können.  Die  Theile  der  Gurve,  welche  zwischen  den  ex- 
perimentell bestimmten  Punkten  liegen,  sind  als  gerade  Linien  an- 
genommen, wobei  man  einen  sehr  kleinen,  hier  nicht  in  Betracht 
kommenden  Fehler  begeht 

Zur  Berechnung  der  Strömungszeit  für  10  GG.  als  Function 
des  Blutverlustes,  hat  man,  wenn  y  dem  Intervall  x'  =  2  pGt  Blut- 
verlust und  Xo  =  0  pGt  entspricht  und  iy  dem  Intervall  $"  —  f', 
wo  I"  =  3  pGt.  Blutverlust  und  1*  =  2  pa.: 

1)  7  =  (|)-x  +  4; 

2)  i?=(f)-(5-2)  +  7; 

Nach  meiner  Rechnung  stimmt  Volkmann 's  Gurve  (Be- 
ziehung von  Stromgeschwindigkeit  und  Blutverlust),  zu  welcher  er  in 
der  Hämodynamik  die  Daten  giebt,  mit  der  meinigen  innerhalb  der 
hier  gebrauchten  Werthe  der  Abscissen  vollkommen  überein. 

Ehe  ich  die  ganze  Serienreihe  meiner  Analysen  gebe,  bemerke 
ich,  wie  aus  der  Differenz  der  Gasgehalte  zwischen  Arterien-  und 
Venenblut  der  Sauerstoffverbrauch  und  die  Kohlensäurebildung  auf 
die  Secunde  berechnet  wurden.  Da  aus  dem  bekannten  Blutverlust 
die  Zeit  folgt,  innerhalb  welcher  eine  bestimmte  Blutmenge  durch 
den  Querschnitt  der  A.  femoralis  fliesst,  so  weiss  man,  dass  in  der- 
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selbeD  Zeit  dieselbe  Menge  durch  die  Gapillaren  fliessen  muss,  welche 
aus  der  A.  femoralis  herrorgehen.  Da  nun  nach  Strassburg's 
Analysen  das  Blut  des  rechten  Herzens  nahezu  dieselbe  Zusanunen- 
setzung,  wie  das  der  V.  femoralis  hat,  so  kennt  man  also  die  durch 
den  CapiUarkreislauf  bedingte  Venositftt 

Die  Berechtigung  dieser  Betrachtung  erwächst  auch  daraus, 
dass  thatsächlich  ein  Blutverlust  in  verschiedenen  grossen  Arterien 
dieselbe  Abnahme  der  Strömungsgeschwindigkeit  zur  Folge  hat 
Denn  das  Gesetz,  welches  Volkmann  fOrdie  Beziehung  zwischen 
Blutverlust  und  Strömungsgeschwindigkeit  in  der  Carotis  ermittelte, 
ist  genau  dasselbe,   welches  ich  für  die  Art.  femoralis  gültig  fand. 

TabeUe  C. 
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Die  mit  *  bezeichneten  Sauersioffgehalte  des  arterieUen  Blutes  sind 
nicht  direct  bestimmt,  sondern  bei  Serie  lY  aus  einer  Analyse,  bei  Serie  V 
aus  zwei  Analysen  als  Mittel  berechnet.  Serie  V  und  VI«  sowie  zahlreiche 
andere  Versuche  zeigen,  dase  hierbei  kein  in  Betracht  kommender  Fehler 
begangen  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Tabelle: 

Der  Saueratoffferbraueh  ist  absolut  unabh&ngig  —  versteht 
sieh  innerhalb  der  eingehaltenen  Oreuen  —  von  der  StrSmungs- 
geschwindin^keit  des  Blutes. 

In  Serie  VI  sinkt  die  Strömungsgeschwindigkeit  fast  auf  den 
halben  Werth,  während  der  Sauerstoffverbrauch  absolut  utveria- 
dert  bleibt. 

In  Serie  V.  findet  mit  dem  Sinken  sogar  eine  Steigerung  des 


Einfl  d.SirömangBge8ohwiiidigk.  u.  Menge  d.  Blniesanfd.thier.Yerbreimang.STl 

Verbrauches  statt  und  ebenso,  wenn  auch  geringer  in  Serie  IV,  was 
wohl  unzweifelhaft  durch  die  physiologischen  Schwankungen  bedingt 
ist,  die  sich  im  Verlaufe  einiger  Stunden  einstellen,  da  der  Versuch 
oft  viele  Stunden  dauert  wegen  der  grösseren,  zwischen  zwei  Ader- 
lässen liegenden  Zeitintervallen.  Die  Ursache  der  Steigerung  soll 
sofort  bei  der  Betrachtung  der  Kohlensäure  angegeben  werden. 

Fflr  die  KoUensäure  verhält  sieh  das  Gesetz  wahrseheinlieh 
ebenso. 

In  Serie  VI  verändert  sich  die  Eohlensäureabfuhr  —  wir  sagen 
aus  Vorsicht  nicht  Production  —  fast  absolut  nicht,  obwohl  die 
Strömungsgeschwindigkeit  so  kolossale  Veränderungen  erfahrt 

In  Serie  V  findet  scheinbar  unter  erheblichen  Schwankungen 
ein  Sinken  mit  dem  Blutverlust  statt.  Doch  beruht  auch  dieses 
Sinken  hier  wohl  nur  auf  dem  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler, 
den  erst  eine  viel  grössere  Zahl  von  Versuchen  eliminiren  oder 
sicher  klären  kann.    Hier  bei  Serie  V  handelt  es  sich  offenbar  um 

eine  physiologische  Oscillation  des  Quotienten  -«- — ~T-ff~  ^'^  ^^ 

Norm;  denn  wie  er  im  Anfang  viel  zu  gross  ist,  ist  er  am  Ende 
des  Versuches  viel  zu  klein.  —  Bei  dem  wichtigen  Versuche  VI 
waren  wir  so  glücklich,  gerade  in  einer  Periode  zu  arbeiten,  wo  der 
Werth  jenes  Quotienten  sich  nahe  der  Einheit  hielt.  Dies  erklärt 
einfach  das  bei  V  und  IV  bemerkte  scheinbare  Steigen  des  Sauer- 
stofiverbrauches  mit  dem  Blutverluste. 

Obwohl  ich  die  gewonnenen  Ergebnisse  für  vollkommen  zuver- 
lässig halte,  verkenne  ich  doch  bei  der  Wichtigkeit  der  Frage  nicht 
die  Nothwendigkeit,  die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  noch  auf 
andere  Weise  zu  verändern.  Ich  gehe  sofort  an  diese  Versuche  und 
hoffe,  sie  bald  zu  Ende  führen  zu  können. 

Das  beiläufige  Ergebniss  dieser  mitgetheilten  Thatsachen,  dass 
selbst  bis  zu  ei^em  Drittel  der  gesammten  Blutmenge  reichende 
Blutverluste  gar  keine  Verminderung  des  Sauerstoffverbrauches  und 
wahrscheinlich  ebenso  wenig  der  Eohlensäurebildung  wenigstens  im 
Laufe  der  nächsten  Stunden  nach  sich  ziehen,  dürfte  auch  von  er- 
heblichem Interesse  sein.  Es  ist  ein  nicht  misszuverstehender  erneuter 
Fingerzeig,  dass  die  Sauerstoffconsumenten  dem  Pflüger 'sehen 
Satze  gemäss  in  den  Geweben  zu  suchen  sind 
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Ueber  verschiedene  Fepsinwirkungen. 

Vorläufige  MittheiluDg 

von 

Dr.  Dittmar  Finkler. 


Da  in  der  Lehre  von  der  Verdauung  die  Ansichten  von  Ernst 
Brücke  und  Georg  Meissner  vollkommen  unvermittelt  neben- 
einander stehen,  weil  es  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Ursache  der 
verschiedenen  Beobachtungen  der  beiden  Forscher  zu  ermitteln, 
unternahm  ich  auf  Anrathen  und  unter  Leitung  des  Herrn  Prof. 
Pflüg  er  die  Untersuchung  dieser  Verhältnisse. 

Als  Verdauungsobject  benutzte  ich  absichtlich  das  schwerer 
als  Faserstoff  verdauliche,  durch  Hitze  geronnene  Hühnereiweiss. 

Dieses  brachte  ich  zugleich  mit  dem  ausgedruckten  Labbrei 
eines  mSgliehst  frischen  Schweinemagens  in  Salzsäure  von  0,1  bis 
0,2  pCt  Gewöhnlich  wurde  die  Menge  der  Flüssigkeit  möglichst 
klein  im  Verhältniss  zur  Menge  des  zu  verdauenden  Eiweisses  ge- 
nommen, abermals  um  recht  concentrirte  Peptonlösungen  zu  erhalten, 
deren  spedfisches  Gewicht  ich  mit  dem  Piknometer  bestimmte.  Das 
höchste  von  mir  bestimmte  specifische  Gewicht  solcher  Peptonlö- 
sungen betrug  1020,  also  fast  so  viel,  als  das  des  Blutserums.  Doch 
hängt,  worüber  ich  Versuche  angestellt,  das  Resultat  von  der  Gon- 
centration  nicht  ab.  Die  Digestion  in  der  Briitemaschine  geschah 
selbstverständlich  bei  37—40«  C. 

So  lange  noch  ungelöste  Eiweisswürfel  vorhanden  waren,  konnte 
aus  Proben,  welche  der  verdauenden  Masse  entnommen  waren, 
flockiges  Neutralisationspräcipitat  durch  Neutralisation  mit  Aetz- 
natron  erhalten  werden.  Nach  vollendeter  Auflösung  der  Eiweiss- 
vnlrfel  entstand  nach  noch  so  sorgfältiger  Neutralisation ,  auch  mit 
Beibehaltung  derjenigen  Acidität,  welche  Meissner  für  die  Aus- 
fällung des  Parapeptons  angiebt,  kein  Niederschlag  mehr.  Klar 
wie  Thau  war  und  blieb  die  selbst  sehr  concentrirte 
neutrale  Lösung  der  gesammten  Peptone. 

Es  war  also  kein  Parapepton  vorhanden. 

Sehr  oft  habe  ich  diese  Versuche  mit  immer  demselben  Re- 
sultate und  verschiedenen  Variationen  wiederholt. 
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Als  das  feststand,  nahm  ich  nun  käofliches  Pepsin,  das  soge- 
nannte »pepsinnm  activum«,  das  längere  Zeit  schon  im  Laboratorium 
in  einer  sonst  wohl  verschlossenen  Flasche  aufbewahrt  worden  war 
und  stellte  ganz  in  derselben  Weise  Verdauungsversuche  mit  durch 
Hitze  coagulirtem  Eiweisse  an. 

Hier  erhielt  ich  dann  nach  beliebig  lang  fortgesetzter  Ver- 
dauung immer  den  Neutralisationsniederschlag  von  6.  Meissner, 
den  er  Parapepton  genannt  hat,  sowie  auch  im  Allgemeinen  die 
anderen  Beactionen,  aus  denen  dieser  Forscher  die  Gegenwart  von 
Metapepton,  von  a-,  b-  und  c-Pepton  abldtete. 

Die  Quantität  des  Pepsins  war  im  Verhältniss  zur  Menge  der 
angewandten  Salzsäure  so  gewählt,  dass  in  den  immer  gleichen  Be- 
dingungen unterworfenen  beiden  Kochflaschen,  von  welchen  die  eine 
frisches,  die  andere  käufliches  Pepsin  enthielt,  die  Verdauung  glei- 
cher Eiweissmengen  fast  zu  gleicher  Zeit  vollendet  war. 

Vermehrung  des  käuflichen  „Pepsinum  activum"  brachte  das 
Parapepton  nicht  zum  Verschwinden;  ebenso  wenig  gelang  dies,  wenn 
es  ausgefällt,  gewaschen  und  aufs  Neue  mit  dem  käuflichen  Pepsin 
und  Salzsäure  versetzt  wurde.  Ich  habe  das  oft  wiederholt,  bis 
die  Pilze  dem  ein  Ziel  setzten. 

Nur  unter  den  gedachten  Verhältnissen  kann  ich  demnach  die 
Angaben  Meissner's  bestätigen. 

Es  ist  also  gewiss,  dass  Ernst  Brücke  den  physiologi- 
schen Verdauungsprocess  vollkommen  correct  erkannt  hat. 
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Ueber  die  Lage  des  Oefässcentrums. 

Von 
Dr.  Moritz  ICnssbamn* 

NebBt  Taf.  H. 

Nachdem  Pflüger^)  im  Jahre  1855  nachgewiescD ,  dass  die 
Gefässnerven  in  den  vorderen  Rückenmarkswurzeln  verlaufen,  und 
dass  die  electrische  Reizung  des  von  Gehirn  und  Medulla  oblongata 
losgetrennten  Rückenmarks  die  Arterien  des  beobachteten  Mesen- 
teriums zur  Contraction  bringe:  nach  Feststellung  dieser  That- 
sachen,  sage  ich,  war  der  Weg  gezeigt,  wo  das  Centrum  der  Ge- 
fassinnervation  zu  suchen  sei. 

Durch  die  Arbeit  Dittmar's^)  ist  es  nun  zweifellos  sicher 
gestellt,  dass  die  Gefässnerven  über  die  Medulla  oblongata  hinaus 
nicht  mehr  zu  verfolgen  sind.  Ebenso  sicher  glaubt  sich  die  Mehr- 
zahl der  Physiologen  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  das  Gentrum 
für  die  Innervation  der  Gefasse  in  der  Medulla  oblongata  gelegen 
sei,  dass  die  von  Pflüger  und  nach  ihm  von  Ludwig  undThiry^), 
von  Bezold^)  auf  Reizung  des  Rückenmarks  an  den  verschieden- 
sten Körperstellen  beobachteten  Arteriencontractionen  bedingt  seien 
durch  directe  Reizung  von  Gefässnerven ,  welche  aus  der  MeduUa 
oblongata  ihren  Ursprung  genommen.  Diese  Annahme  gründet  sich 
auf  die  an   Warmblütern  gemachte  Beobachtung,  dass  nach 


1)  AUgßm.  Med.  Gentral-Zeitung,   XXIV.  Jahrg.  —  68.  und  76.  Stück. 

2)  Berichte  der  königl  Bäohs.  Geseliflch.  der  Wissenschaften.  Math.- 
physic.  Classe.  Sitzung  vom  26.  Juli  1873. 

8)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Acad.  der  Wissenschaften.  XLIX.  Bd. 
4.  und  6.  Heft.  IL  Abth.  pag.  421--464.  Jahrg.  1864. 

4)  A.  V.  Bezold:  Untersuchungen  über  die  Innervation  des  Herzens. 
II.  Abth.  Leipzig  1863. 

Untersuchnngen  aus  dem  physioL  Laboratorium  in  Warzburg.  Heraus- 
gegeben von  A.  V.  Bezold.  1867.  pag.  847—368. 
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Durchschneidungen  des  centralen  Nervensystems  oberhalb  der  Me- 
dnlla  oblongata  die  Reizung  sensibler  Nerven  den  Blutdruck  wie  am 
unversehrten  Thiere  gewaltig  zu  steigern  vermag;  während  dieser 
Mect  nach  Durchschneidung  des  Rückenmarks  unterhalb  0  der 
Medulla  oblongata  ausbleibt 

In  neuester  Zeit  hat  sich  Goltz,  einer  der  eifrigsten  Ver- 
fechter der  Ansicht,  dass  auch  im  Rückenmarke  vasomotorische 
Centren«)  gelegen  seien,  auf  Grund  von  Temperaturmessungen  an 
Hunden  veranlasst  gesehen,  seinen  alten  Standpunkt  aufzugeben 
und  das  Rückenmark  nunmehr  als  Centralorgan  ftr  die  Geftsser- 
weiterung*)  anzusprechen. 

Ebenso  wie  es  Goltz ^)  erst  nach  Verlauf  einer  grösseren 
Zahl  von  Stunden  oder  gar  Tagen  gelang,  beim  Hunde  die  Be- 
ziehungen des  Rückenmarks  zur  Erection  des  Penis  zu  demonstriren, 
wird  man  auch  nur  dann  im  Stande  sein  zu  erkennen,  welche  Be- 
deutung das  Rückenmark  der  Säugethiere  für  die  Oefässinnervation 
hat,  wenn  man  dem  verletzten  Rückenmark  die  nöthige  Zeit  zur 
Erholung  gegeben  haben  wird.  Der  Frosch  reagirt  nicht  so  heftig 
auf  einen  derartigen  Eingriff,  obwohl  es  auch  bei  ihm  einiger  Zeit 
der  Erholung  bedarf,  was  klar  genug  aus  dem  Factum  hervorgeht, 
dass  direct  nach  der  Durchschneidung  des  Rückenmarks  die  heftigsten 
sensiblen  Reize  von  dem  verstümmelten  Thiere  kaum  beantwortet 
werden.  Es  scheint,  dass  Eingriffe  in  die  Organisation  des  ver- 
längerten Rückenmarks  unter  dem  sogenannten  »Gefässcentrum« 
einen  lang  dauernden  ohnmachtähnlichen,  d.  h.  durch  Paralyse  sich 
äussernden  Zustand  vieler  Centralorgane  des  Rückenmarks  unter- 
halb des  Schnittes  bei  dem  Säugethiere  zur  Folge  haben. 

Ich  gehe  zur  Beschreibung  meiner  auf  Anregung  und  unter 
Leitung  des  Herrn  Prof.  Pflüger  angestellten  Versuche  und  zur 
Mittheilung  ihrer  Ergebnisse  über,  denen  ich  am  Schlüsse  einige 
Tafelerklärungen  folgen  lassen  werde. 

Durchschneidet  man  einem  Frosche  unterhalb  des  ersten  Wir- 
bels das  Rückenmark  und  entfernt  mit  möglichst  geringem  Blut- 
verlust —  am  besten   mit  einem  glühenden  Draht  —  Gehirn  und 


1)  Arbeiten  der  phynolog.  Anstalt  zu  Leipzig.  1871. 

2)  Virchow's  Arohiv.  Dd.  XXIX.  pag.  481. 

3)  Pflüger's  Archiv.  Bd.  IX.  1874.  pag.  181  ond  191. 

4)  Pflüge r's  Arohhr.  Bd.  VID.  1874.  pag.  480.  sqq. 
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Medulla  oblongata,  so  gelingt  es  oft  genug  an  der  vorsichtig  onter 
dem  Mikroskop  ausgebreiteten  Schwimmliaut  sich  von  der  Con- 
traction  der  Arterien  zu  überzeugen,  wie  sie  in  Folge  einer  Reizung 
des  Rückenmarks  eintritt.  —  Die  Beobachtung  der  Schwimmhaut- 
arterien  lässt  sich  beliebig  lang  fortsetzen,  wenn  man  dem  Thiere 
auf  einer  gut  geschliflfenen  Glasplatte  genau  die  hockende  Stellung 
giebt,  wie  sie  der  decapitirte  Frosch  einzunehmen  pflegt,  wenn  man 
jeden  Reiz  fem  hält  und  das  Thier  vor  Verdunstung  schützt.  —  Im 
Laufe  von  ungefähr  5  Minuten  nach  der  Durchschneidung  macht  die 
hochgradige,  bis  zum  Verschluss  des  Lumens  selbst  grösserer  Arterien 
gehende  Verengerung  einer  Erweiterung  des  Arterienrohres  Phitz, 
welche  gewöhnlich  zwei  Stunden  andauert  Dann  aber  stelleii  sieh 
die  rhythmischeil  Contractioiieii  der  Arterien  wieder  her  wie  sie  am 
unverletzten  Versuchsthier  von  Schifft),  Saviotti'),  Riegel') 
u.  A.  beobachtet  wurden.  Das  Phänomen  lässt  sich  auch  am  fol- 
genden Tage  demonstriren. 

Man  wird  wohl  kaum  einwenden,  dass  die  beobachteten  Schwan- 
kungen im  Galiber  der  Arterien  vielleicht  doch  nicht  activer  Natur 
seien,  sondern  etwa  durch  Ciontractionen  der  Skelettmuskeln  erst 
indutirt  würden:  der  Versuch  gelingt  auch  am  curarisirten  Thiere. 

Mit  den  Pulsen  sind  die  activen  Veränderungen  der  Arterien- 
wandungen ebenfalls  nicht  zu  verwechseln,  da  sie  erstens  zeitlich 
durchaus  von  ihnen  vei*8chieden  sind ,  und  zweitens  die  Strömungs- 
geschwindigkeit in  der  beobachteten  Arterie  durch  diese  beiden  Mo- 
mente in  ganz  entgegengesetzter  Weise  modificirt  wird.  Die  Systole 
treibt  das  Blut  in  die  Arterien,  dehnt  die  Wandungen  derselben  aus 
und  beschleunigt  den  Strom,  so  dass  ceteris  paribus  beim  Abfall  der 
Pulswelle  der  Strom  am  langsamsten  fliesst  und  das  Lumen  am 
kleinsten  ist.  Ist  hingegen  durch  active  Contraction  der  Wandung 
das  Lumen  verkleinert,  so  wird  in  der  beobachteten  Arterie  durch 
die  neu  entfaltete  Kraft  der  Strom  beschleunigt.  Ueberdies  bringt 
der  Puls  in  den  kleinen  der  Beobachtung  zugänglichen  Arterien  nur 
kaum  messbare  Excursionen  der  Wandung  hervor. 

Wären  wir  auf  Grundlage  dieser  Beobachtung  schon  berechtigt, 


1)  ArohW  für  physiolog.  Heilkunde  von  Vierordt.  1864,  pag.  628. 

2)  y iroh ow'i  Arohiv.  L.  Bd.  der  4.  Folge.  X.  Bd.  1870.  p.  592  u.  folgd. 
8)  Pflfiger'i  ArohiT.  lY.  Jahrgang.  1871.  pag.  350  u.  folgd. 
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das  Räckenmark  als  Gentralorgan  für  die  GefassinnervatioD  anzu- 
sprechen, so  wollen  wir  zuvor  doch  den  Beweis  erbringen,  dass  am 
curarisirten  Frosch,  dem  Gehirn  und  Medulla  oblongata  exstirpirt 
sind,  nach  einer  kurzen  Zeit  der  Erholung:  meehanisehe,  ehemisehe 
und  eleetrische  Beüung  sensibler  Neryeii  Arteriencontraction  zur 
Folge  hat 

Nach  Exstirpation  des  ganzen  centralen  Nervensystems  hSrt 
der  Tonus  der  Oefässe  auf,  die  rhythmischen  Contractionen  der 
Arterien  und  selbstverständlich  jeder  sonst  durch  Beizung  sen- 
sibler Nerven  zu  erzielende  Effect  bleiben  aus.  Spätestens  nach 
24  Standen  sistirt  der  Kreislauf.  Da  die  periodischen  Schwankungen 
des  Lumens  der  Arterien  nur  langsam  im  Laufe  vieler  Minuten  ab- 
laufen, die  reflectorisch  erregte  Gontraction  aber  sofort  im  Laufe 
von  5  —  15  Secunden  deutlich  hervortritt  und  unter  günstigen  Be- 
dingungen das  Normallumen  bis  auf  Vs  — V4  verkleinert,  da  ganz 
derselbe  Effect  fast  beliebig  oft  wiederholt  werden  kann  —  nur  aber, 
so  lange  noch  Rückenmark  da  ist,  so  ist  es  sicher,  dass  ich  nicht 
durch  vom  Reize  unabhängige  Bedingungen  getäuscht  worden  bin. 

Der  Versuch  gelingt  auch,  wenn  das  Rückenmark  tiefer,  d.  h. 
unter  dem  Plex.  brachialis  durchschnitten  wird. 

Es  ist  somit  sicher,  dass  das  Bflckenmark  selbstständig,  wie 
die  Medulla  oblongata  die  Gefässinnervation  besorgt,  dass  also  die 
Medulla  oblongata  nur  das  obere  Ende  des  Oefässeentrums  enthält 

Es  erübrigt  noch,  auf  einige  controverse  Punkte  über  den  Ver- 
lauf und  die  Function  der  Gefässnerven,  welche  von  mir  einer  experi- 
mentellen Prüfung  unterzogen  wurden,  an  dieser  Stelle  einzugehen. 

Durchschneidet  man  einem  curarisirten  Frosche  den  einen 
Ischiadicus  und  beobachtet  die  Schwimmhaut  des  zugehörigen  Fusses, 
so  sieht  man  im  Moment  der  Durchschneidung  die  Arterien  sich 
mehr  und  mehr  contrahiren ;  bald  folgt  eine  Dilatation  der  Gefasse. 
Reizung  des  peripheren  Ischiadicusstumpfes  ruft  jedesmal  Verenge- 
rung der  beobachteten  Arterie  hervor. 

Es  müssen  somit  im  Ischiadicus  vasomotorische 
Nervenfasern  verlaufen,  eine  Thatsache,  welche  durch  die 
Beobachtung  von  Putzeys  undTarchanof  fO  bestätigt  wird. 


1)  Reiohert'8  a.  du  Boii-Reymond'B  Arohiv.  1874.   üeft  8  u.  4. 
Pag.  871  tqq. 
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D  ogi  eP)  kam  allerdings  in  Folge  seiner  Messungen  der  Strom- 
geschwindigkeit in  der  Vena  cruralis  bei  intacten,  durchschnittatien 
und  peripher  gereizten  Nn.  ischiadicus  und  cruralis  zu  dem  Schlüsse, 
dass  in  diesen  Stämmen  keine  Gef&ssnerven  verlaufe. 

Dogiel  hat  indessen  bei  mit  Morphium  vergifteten  Hunden 
eine  Abnahme  der  Strömungsgeschwindigkeit  in  den  Gefitesen  des 
Schenkels  constatirt,  wenn  der  zugehörige  durchschnittene  Ischiadi- 
cus an  seinem  peripheren  Ende  gereizt  wurde,  was  also  durch  dne 
Contraction  der  Arterien,  aber  auch  durch  Muskeltetanus,  bedingt 
sein  konnte. 

Bei  curarisirten  Hunden  war  indessen  eine  deutliche  Beein- 
flussung der  Strömungsgeschwindigkeit  nicht  vorhanden.  Er  schliesst 
daraus,  dass  im  Ischiadicus  keine  Vasomotoren  verlaufen. 

Es  wäre  aber  hier  denkbar,  dass  wegen  der  durch  das  Curare 
bedingten  Schwächung  der  Vasomotoren  eine  vielleicht  von  Dogiel 
gebrauchte  zu  starke  Reizung  schnell  eine  Erschöpfung  hervorge- 
rufen, so  dass  ein  dauernder  Effect,  wie  er  zur  Veränderung  der 
Strömungsgeschwindigkeit  nöthig  ist,  ausblieb.  —  Oder  es  könnten 
Hemmungsnerven  im  Ischiadicus  zu  den  Gefässen  verlaufen,  die  in 
Folge  der  mit  der  Vergiftung  eintretenden  Veränderungen  der  rela- 
tiven Erregbarkeit  beider  antagonistischen  Nervenfasern  den  Ein- 
fluss  der  Motoren  bei  den  von  Dogiel  eingehaltenen  Reizstärken 
compensirt  hätten.  —  Oder  es  waren  zufällig  bei  der  kleinen  Zahl 
von  Versuchen  die  Ischiadici  an  ihrem  untern  Ende  so  misshandelt, 
dass  ihre  Reizung  nicht  wirkte.  —  Oder  endlich  —  und  das  ist  das 
Unwahrscheinlichste  —  es  laufen  beim  Frosche  die  Vasomotoren  in 
anderen  Bahnen  zum  Fusse  als  beim  Hunde. 

Der  auf  Seite  141  (1.  c.)  mitgetheilte  Versuch  von  Dogiel 
an  Fröschen  aber  ist  durch  die  Beobachtungen  von  Putzeys  und 
Tar  Chan  off  (I.e.)  hinlänglich  seiner  Beweiskraft  entkleidet,  indem 
man  nur  hoch  genug  die  Zehen  abzuschneiden  braucht ,  um  einen 
recht  augenfälligen  Unterschied  zwischen  den  Blutverlusten  des  in- 
tacten Schenkels  und  desjenigen  mit  durchschnittenem  N.  ischiadicus 
zu  gewahren.. 

Somit  darf  aus  den  negativen  Erfolgen  von  Dogiel  nicht  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  der  Ischiadicus  des  Frosches  und 
Hundes  keine  Vasomotoren  enthalte. 


1)  Pflüger'«  Archi?.  Bd.  Y.  pag.  180— U2. 
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Aach  Claude  Bernard  wurde  getäuscht,  welcher  die  Ger 
fässnerven  nicht  über  den  Grenzstrang  des  Sympathicus  hinaus  ver- 
folgen konnte  und  die  Thatsache,  dass  die  Gefassnerven  durch  die 
vorderen  Wurzeln  zum  Bückenmark  ziehen,  als  eine  offene  Frage 
behandehi  musste.  Seinen  Beobachtungen^),  dass  Durchschneidung 
der  Wurzeln  des  4.,  5.,  6.,  7.  und  8.  Lumbalnerven  und  des  1.,  2. 
und  3.  Sacmahierven  keine  Erwärmung  der  entsprechenden  Pfote 
hervorbrachte,  wohl  aber  Durchschneidung  des  Hüftnerven  oder  des 
Sympathicus  im  Becken ,  diesen  Beobachtungen  kann  ich  entgegen- 
halten, dass  Durchschneidung  der  vorderen  Wurzeln  des  8.  und  9. 
Rückenmarksnerven  auf  die  Arterien  der  Froschschwünmhaut  ohne 
Einfluss  bleibt,  dass  diese  Arterien  aber  ihren  Tonus  und  die  Fähig- 
keit, sich  auf  sensible  Beize  zu  contrahiren,  verlieren,  sobald  die 
vordere  Wurzel  des  7.  Rückenmarksnerven  durchschnitten  wurde. 

Hierbei  will  ich  bemerken,  dass  ich  bis  jetzt  noch  nicht  im 
Stande  bin,  anzugeben,  ob  ausser  den  G^ässnerven  der  Schwimm* 
häute  auch  noch  andere  für  die  Arterien  des  Beines  in  der  vorderen 
Wurzel  des  siebenten  Bückaimarksnerven  verlaufen. 

Nach  diesen  Erörterungen  sei  es  mir  erlaubt,  etwas  eingehender 
noch  die  Frage  zu  berühren,  ob  auch  an  anderen  Stellen  des  arte- 
rieUen  Stromgebietes  gefässerweitemde  Nerven  vorkommen,  wie  sie 
filr  die  Geßsse  derGland.  submaxillaris  und  des  Penis  nachgewiesen 
wurden. 

Man  begegnet  nämlich  nicht  selten  in  der  neueren  Literatur 
dem  aus  Lov6n's  Beobachtungen*)  abgeleiteten  Schlüsse:  dass  auf 
Beizung  eines  sensiblen  Nerven  locale  Gefässerweiterung  eintrete. 

L  0  V  6  n  selbst  ist  gar  nicht  so  weit  gegangen,  indem  er  pag.  16 
sagt:  ndass  man  bis  jetzt  noch  nicht  dahin  gekommen,  zu  sagen, 
wann  der  sensible  Beiz  contractionsvermehrend ,  und  wann  er  hem- 
mend einwirken  werde« ;  femer :  »Aus  meinen  Versuchen  scheint  nur 
80  viel  hervorzugehen,  dass  die  Erweiterung  sich  viel  örtlicher  ein- 
stellt als  die  Verengerung.« 

Lov^n  sah  zuweilen  an  curarisirten  Kaninchen  auf 
electrische  Beizung  des  centralen  Endes  des  N.  dorsalis  pedis  eine 
Erweiterung  der  zugehörigen  Arteria  saphena  eintreten.   '^  den 


1)  Comptes  reodos.  Tome  LY,  1862.  ptg.  228—986. 

2)  Arbeüea  der  phyiiologiiehen  Anitelt  in  Leipiig«  1867. 
1.  nttnr,  AnhlT  t  Phydolocto.  Bd.  X.  26* 


880  Dr.  Moritz  NuBsbaum: 

Ohrarterien  derselben  Versuchsthiere  liess  sich  auf  Reizung  des 
centralen  Endes  eines  Ohmerven  dasselbe  Phänomen  beobachten. 
An  unvergifteten  Thieren  und  auch  an  den  meisten  curarisirten  trat 
i>auch  local«  auf  sensible  Reize  Gefässverengerung  ein. 

In  meinen  eigenen  zahhreichen  Experimenten  ist  es  mir  nie 
gelungen,  die  Versuchsbedingungen  so  einzurichten,  dass  der  Effect 
auf  die  Arterien  der  Schwimmhaut  ein  anderer  gewesen  wäre  bei 
Reizung  der  Pfote  oder  einer  Zehe,  als  bei  Reizung  einer  beliebigen 
entfernteren  Körperstelle. 

Wesentlichen  Werth  legt  L  o  v  6  n  mit  Recht  darauf  (pag.  16), 
dass  die  Erschlaffung  der  arteriellen  Musculatur  unabhängig  von 
einer  vorausgegangenen  stärkeren  Verkürzung  derselben  eintreten 
könne. 

Noch  wichtiger  aber  ist,  was  er  nicht  beachtet  hat,  dass,  wenn 
reflectorisch  das  ganze  Arteriensystem  sich  zusammenzieht,  und  wenn 
in  einzelnen  Provinzen  die  Contraction  sich  energischer  vollzieht  als 
in  anderen,  was  doch  a  priori  als  höchst  möglich  erscheint,  die 
Folge  eintreten  kann,  dass  eine  Arterie,  obwohl  sie  sich  schwach  zu- 
sammenziehen will,  in  Folge  des  gewaltig  wachsenden  Blutdruckes 
passiv  ausgedehnt  werde.  Dann  erhält  man  Erweiterung,  obwohl 
der  Reflex  ein  rein  motorischer  ist. 

Um  so  empfindlicher  ist  der  Mangel  von  Blutdruckbestimmungen 
in'  den  Hauptversuchen,  wo  auf  Reizung  eines  sensiblen  Nerven  locale 
Gefässerweiterung  eintrat,  weil  in  fast  allen  Fällen,  wo  die  Nerven 
gereizt  und  auch  der  Blutdruck  von  L  o  v  6  n  bestimmt  wurde,  stets 
ein  Steigen  zu  beobachten  war  (p.  11).  Er  theilt  z.  B.  .Versuche 
mit,  in  denen  sich  auf  Reizung  des  centralen  Endes  eines  Ohmerven 
auch  das  Ohr  der  anderen  Seite  röthete.  An 'einer  anderen  Stelle 
(pag.  16)  findet  sich:  „Auf  Reiz  des  Infiraorbitalis  röthete  sich  das 
Ohr,  auf  Reiz  des  centralen  Stumpfes  des  Plexus  brachialis  trat  Er- 
schlaffung der  Auriculararterien  bei  demselben  Thiere  ein.** 

Ich  bin  indessen  weit  entfernt,  die  Möglichkeit  leugnen  zn 
wollen,  dass  viele  sensible  Nerven  reflectorisch  durch  Erregung  von 
Hemmungscentren  oder  durch  Relaxation  von  vasomotorischen  Centren 
die  Arterien  direct  zu  erweitem  vermögen. 

Aus  diesen  Untersuchungen  folgt  also  mit  Sicherheit,  dass  das 
vasomotorische  Centrum  durch  das  Rückenmark  sich  bis  in  die  Me- 
dulla  oblongata  erstreckt  und  von  aUen  sensiblen  Nerven  in  erhöhte 
reflectorische  Thätigkeit  versetzt  werden  kann. 
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Wenn  diese  Resultate  anch  beim  Frosche  gewonnen  sind,  so 
wird  doch  schwerlich  ein  Physiologe  geneigt  sein,  für  die  Säuge- 
thiere  eine  total  andere  Lagerung  dieses  wichtigen  Gentralorganes 
in  dem  Gerebrospinalmark  anzunehmen. 

Um  dem  Leser  in  einem  klaren  Bilde  die  wesentlichen  Ver- 
hältnisse anschaulich  zu  machen,  gebe  ich  die  Curventafel  (U). 

Auf  der  Absdsse  ist  die  Zeit  in  Minuten  abgetragen;  die  Mi- 
nute ist  in  10  Theile  getheilt,  von  denen  jeder  also  6  Secunden  ent- 
spricht. Diese  Zehntel  sind  auf  dieser  Tafel  nicht  ver- 
zeichnet, wie  es  in  meiner  Originalzeichnung  der  Fall 
war,  die  sich  auf  Millimeterpapier  befand.  Nach  meiner 
Originalzeichnung  sind  die  Curven  in  dieses  gröbere  Netz  eingetragen. 

Auf  der  Ordinate  finden  sich  die  Zahlen,  welche  —  wie  alle 
in  meinen  zahlreichen  Versuchen  —  durch  directe  mikrometrische 
Messung  des  Durchmessers  der  beobachteten  Arterie  gewonnen  sind. 

Die  ausgezogene  Linie  stellt  den  Zustand  einer  Schwimmhant- 
arterie eines  curarisirten,  nicht  gereizten  Frosches  innerhalb 
einer  grösseren  Zahl  von  Minuten  dar;  die  punktirte  Linie  die  Ver- 
änderungen an  derselben  Arterie,  wenn  eine  Beizung  vorauf- 
gegangen. 

Dem  zu  diesem  Versuche  benutzten  curarisirten  Frosche  war 
vorher  das  Rückenmark  unterhalb  des  ersten  Wirbels  durchschnitten; 
das  Gehirn  und  die  MeduUa  oblongata  ausgebrannt.  Die  Reizung 
geschah  mittelst  einer  Nadel  abwechselnd  am  anderen  und  an  dem- 
selben Beine  und  derselben  Pfote',  von  welcher  eine  Schwimmhaut- 
arterie beobachtet  wurde. 

Auf  der  Tafel  sind  zwei  Curven  gezeichnet,  obwohl  es  nur 
Stücke  einer  und  derselben  an  demselben  Frosch  gewonnenen  Curve 
sind.  Die  ausgezogene  Curve  mit  langsam  erfolgender  Schwankung 
entspricht  dem  An&ng  der  Beobachtung.  Die  gestrichelte  Curve 
mit  steilen  Abfällen  bildet  die  Fortsetzung  derselben  Curve.  Um 
aber  die  Verschiedenheit  in  der  Geschwindigkeit  der  Curvenände- 
rung  bei  künstlicher  Reizung  und  ohne  solche  recht  evident  zu  de- 
monstriren,  habe  ich  beide  den  verschiedenen  Versnchsbedingungen 
entsprechende  Curvenabschnitte  über  einander  gezeichnet 

Gleichzeitig  bemerke  ich,  dass  alle  Versuche,  die  ich  angestellt 
habe,  Curvendifferenzen  wie  die  hier  vorli^enden  geben. 

Die  zweite  Reizung  folgte  5  Minuten  nach  der  ersten;  zwischen 
zweiter  und  dritter  und  ebenso  zwischen  dritter  und  vierter  Reizung 
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liegt  ein  Zwischenraum  von  je  20  Minuten.  —  Der  Baumerspamiss 
halber  i&t  das  Stück  der  Curve  nicht  gezeichnet,  welches  folgen 
müsste,  wenn  das  Oefass  nach  einer  Beizung  und  der  dadurch  er- 
zielten Gontraction  sein  ursprüngliches  Galiber  wieder  angenommen 
hatte,  was  in  diesem  Falle  gewöhnlich  nach  3  Ifinuten  geschah;  die 
Übrigen  17  Minuten  sind  durch  eine  ausgezogene  Linie  bezeichnet 

Dies  konnte  um  so  eher  geschehen,  als  innerhalb  dieser  Zeit 
nur  langsame  Schwankungen  im  Galiber  der  beobachteten  Arterie 
antraten,  welche  ihrer  Extensität  und  dem  zeitlichen  Ablauf 
nach  durchaus  denen  der  Normalcurve  analog  waren. 

Das  Zeichen  '^  bedeutet  den  Augenblick  der  Beizung.  Das 
Zeichen  +  bezeichnet  den  Moment ,  von  dem  ab  die  Arterie  sich 
wieder  erweitert  oder  auch  den  Moment  der  höchsten  Gontraction. 


.^ 
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In  unsenn  Verlag  ist  eben  erschienen: 

Kurzes  Lehrbuch 

der 

Anorganischen  Chemie 

wesentlich  für 

Studirende   auf  Universitäten   und  polytechnischen 
Lehranstalten  sowie  auch  zum  Selbstunterricht 

Von 

Professor  Dr.  V.  v.  Biehter. 

Mit  62  Holzschnitten  und  1  Spectraltafel. 

Preis  7  Mark. 

Vorliegendes  Lehrbuch  kommt  einem  lebhaft  empiiindeneii 
Bedürfniss  entgegen.  Es  ist  ein  Lehrbneh  im  wahren  Sinne  des 
Wortes  und  giebt  dem  Anfänger  ein  auf  streng  wissenschaftlicher 
Grundlage  beruhendes  klares  und  deutliches  Bild  der  neuem  Che- 
mie. Es  kann  Allen  bestens  empfohlen  werden,  welche  das  Be- 
dtlrfniss  tlihlen,  die  Resultate  una  philosophischen  Grundlagen  der 
jetzigen  Chemie  kennen  zu  lernen.  Seine  wissenschaftliche  Ten- 
denz kennzeichnet  sich  durch  die  Widmung,  welche  der  Begründer 
der  neuem  Chemie,  Aug.  Kekul6,  angenommen  hat. 
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Auf  Seite  276,  6.  Zeile  von  unten: 

itatt:  »erklärbar  schwer  wäret 

Hess:  »schwer  erklärbar  w&re.c 
Auf  Seite  332,  6.  Zeile  von  unten: 

statt:  »im  lebendigen- Körper  entstehendenf 

liess:  »im  lebendigen  Körper  prim&r  entstehen  den.c 
Anf  Seite  334,  17.  Zeile  von  unten: 

statt:  »das  Radical-Cyan  enthalten ?c 

liess:  »das  Radical-Cyan  enthalten  oder  unmittelbare 
Cyanderivate  sind?« 
Auf  Seite  858,  18.  Zeile  von  oben: 

statt:  »unnatürlich  mit  geronnenem  Blute« 

liess:  »natürlich  mit  ungeronnenem  Blute.« 
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Weitere  Untersuchimgen  über  die  physiologischen 
Wirkungen  des  Atropin  und  Physostigmin 

mit  einem  Beitrag  zur  Physiologie  des  Vagus. 

Von 
Dr.  H.  J.  RosBbacb, 

Professor  der  Pharmakologie  a.  d.  Universität  Würzburg. 

Mit  Taf.  m  u.  IV. 


In  den  folgenden  Aufsätzen  gebe  ich  eine  Fortsetzung  meiner 
früheren,  in  Verbindung  mit  Fr  oe  hl  ich  angestellten  Untersu- 
chungen ^)  über  die  physiologischen  Wirkungen  der  giftigen  Grund- 
lagen von  AtropaBelladonna  undFabaCalabarensis.  Die- 
selben behandeln  zum  Theil  die  giftige  Beeinflussung  anderer  Or- 
gantheile,  als  sie  in  der  ersten  Arbeit  Gegenstand  meiner  Ver* 
suche  waren,  so  die  Beeinflussung  der  Motilität  durch  das 
Physostigmin;  zum  Theil  bezwecken  sie  eine  eingehendere  Be- 
gründung der  früheren  Versuchsergebnisse  und  eine  weitere  Ver- 
folgung derselben,  so  unter  anderem  eine  Elarlegung  der  Ursachen 
der  Blutdruckssteigerung  nach  Reizung  des  atropini- 
sirten  Halsvagus.  Dass  ich  hierbei  auf  ein  bereits  von  mir  be- 
handeltes Thema  nochmals  ausführlich  zurückkomme,  glaube  ich 
rechtfertigen  zu  können  durch  das  grosse  physiologische  und  phar- 
makologische Interesse  der  behandelten  Stoffe,  sowie  durch  den  Hin- 
weis auf  einen  aus  dem  Seh  miede  berg'schen  Laboratorium 
stammenden  und  von  diesem  inspirirten  Angrifft),  in  welchem  Herr 
Uarnack  meine  sämmtlichen  Versuchsergebnisse  als  irrige  hinzu- 
stellen sucht.  Es  ist  namentlich  der  theoretische  Theil  der  dort  ge- 
übten Kritik,  welcher  mich  zu  einer  Erwiderung  veranlast. 


1)  Rossbach  und  Froehlicb:  Untersuchungen  über  d.  physiol. 
Wirk.  d.  Atropin  und  Physostigmin  auf  Pupille  und  Herz.  Verh,  d.  Würzb. 
phy8.-nied.  Ges.  N.  F.  Bd.  V.  1873 

2)  Arb.  a.  d.  Lab.  f.  exper.  Pharmakologie  zu  Strassburg.  üeb.  d. 
Wirk.  d.  Atropin  und  Physost.  a.  Pup.  u.  Herz.  E.  kritisehe  Unters,  v.  Dr. 
E.  Hamack,  Assist,  a.  Labor.  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  Bd.  H.  S.  807. 

X.  Pflögcr.  ArohlT  f.  Phjiiologle.   B4.  X.  26 
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Ich  hielt  es  nicht  für  angezeigt,  nur  einen  Kampf  mit  Worten 
za  kämpfen,  gleich  meinem  Gegner,  und  habe  deshalb  die  ganze 
angegriffene  Frage  von  Neaem  experimentell  durchgearbeitet,  woraus 
sich  die  lange  Verzögerung  meiner  Antwort  erklärt.  In  dieser 
werde  ich  ausserdem  zeigen  müssen,  welcher  Mittel  sich  Herr  Ha r- 
nack  bedient  hat,  um  meine  Arbelt  zu  discreditiren  ^}. 


1)  SoBon  an  den  Anfang  der  Kritik  sind  in  der  Absicht,  auf  das  6  e- 
fühl  dei  Lesers  einzuwirken,  eine  Reihe  aus  dem  Zusammenhang  gerissener 
S&tze  gesteUt,  in  einer  Weise  gruppirt  und  umgeändert,  dass  sie  einen  ganz 
anderen  Sinn  geben  und  meinen  persönlichen  Charakter  in  der  nicht  schmei- 
chelhaften Beleuchtung  des  wissenschaftlichen  Hochmuths  erscheinen  la&seu 
müssen,  wie  aus  folgender  Nebeneinanderstellung  eines  Theils  der  Ilarnack'- 
sehen  Gitate  und  der  Originalsatze  erheUt: 


Herr  Harnaok  oitirt: 

»die  Befunde  stehen  im  Wider- 
spruch mit  allen  bisherigen  Angaben,  c 
(S.  21). 


»die  Untersuchungen  stehen  im 
Widerspruch  mit  den  Resultaten  aller 
übrigen  Forscher,  c  (S.  24). 


»wir  stehen  mit  unseren  Beobach- 
tungen über  die  Atropinwirkung  ganz 
isoUrt«  (S.  49). 


Diese  Stellen  lauten  im  Original 
wörtlich: 

•Da  uns  diese  Befunde,  als  im 
Widerspruch  mit  allen  bisherigen  An- 
gaben stehend,  selbst  ungemein  be- 
fremdeten, unterliessen  wir  natürlich 
nicht,  uns  von  deren  Richtigkeit  durch 
eine  grosse  Zahl  von  Versuchen,  die 
uns  ausserdem  noch  zu  andern  höchst 
wichtigen  Ergebnissen  führten,  zu 
überzeugen.« 

»Wir  sehen  uns  veranlasst,  hei 
dem  Widerspruch,  in  dem  dieser  Theil 
unserer  Untersuchungen  mit  deu  Re- 
sultaten aller  übrigen  Forscher  (tod 
Schmiedeberg  an),  die  mit  dem 
Froschherzen  gearbeitet  haben,  stehen, 
die  betreffenden  Beobachtungen  in 
grösster  Ausführlichkeit  folgen  zu 
lassen,  und  bemerken,  dass,  da  die 
wichtigsten  Versuche  mit  dem  Lud- 
wig'sehen  Eymographion  gezeichnet 
wurden,  das  genaue  'Beweismaterial 
jederzeit  in  Einsicht  genommen  wer- 
den kann.« 

»W&hrend  wir  mit  unseren  Be- 
obachtungen der  Atropinwirkung  auf 
das  Froschherz   ganz   isolirt   stehen, 
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I. 

Die  angewendeten  Atropin-  nnd  Physostigminpr&parate. 

Einwirkung   des  Physostigmin  auf  Rückenmark   und 
periphere  Nerven. 

Herr  Harnack  erhebt  Zweifel  über  die  Güte  des  von  mir 
benutzten  Atropin  und  Physostigmin  in  folgender  Weise.  Er  ver- 
schweigt vollständig,  dass  diese  von  mir  gebrauchten,  von  Merk  in 
Darmstadt  bezogenen  Präparate  in  einer  gewissen  von  mir  ange- 
gebenen Dosirung  genau  dieselbe  Wirkung  auf  Pupille  und  Herz 
entfalteten,  wie  die  Präparate  anderer  Forscher,  dass  also  mein 
Atropin  ein  mächtiges  Mydriaticum  und  vaguslähmendes  Gift,  mein 
Physostigmin  ein  Myoticum  war  und  ist;  er  benutzt  dagegen  meine 
Angabe,  dass  bei  Anwendung  ungewöhnlich  kleiner  und  ungewöhn- 
lich grosser  Dosen  eine  andere  Einwirkung  auf  Pupille  und  Herz  zu 
finden  sei,  als  auf  mittlere  Gaben,  zur  Aufstellung  der  Behauptung, 
da  diese  Resultate  von  denen  anderer  Forscher  differirten,  müssten 
meine  Präparate  andere  gewesen  sein;  meine  abweichenden  Befunde 
kämen  von  der  schlechten  Beschaffenheit  meiner  Präparate. 

Ich  habe  dieselben  unzählige  Male  zur  Hervorrufung  der  all- 
gemein bekannten  Wirkangen  benutzt  und  stets  mit  sicherem  Er- 
folg. Herr  Harnack  hätte  nur  Proben  von  mir  zu  beziehen  ge- 
braucht, um  sich  in  viel  kürzerer  Zeit,  als  er  zu  seiner  Kritik 
nöthig  hatte,  durch  Versuche  von  der  Güte  derselben  zu  überzeugen. 

Bei  der  Betrachtung  der  Physostigmin  Wirkung  auf  das  Herz^ 
führte  ich  an,  dass  die  bezüglichen  Versuchsergebnisse  Boehm's") 
in  diametralem  Gegensatze  zu  denen  aller  anderen  Forscher  stehen, 
welche  früher  mit  diesem  Gift  gearbeitet  haben,  im  Gegensatz  also 

ist  für  das  Herz  der  Warmblüter  diese 
Isolirtheit  nur  eine  scheinbare,   wie 
eine  eingehende  Dorchmusierang  der 
Literatur  seigt«    (Es  folgen  die  aus- 
führlichen Belegte. 
Ein  solches  auf  die  Gefühle  der  Leser  berechnetes  Verfahren  dürfte 
wohl  für   ein  böswilliges   Pamphlet,  nicht  aber  in  eine  nüchterne  natur- 
wissenschaftliche  Kritik  passen,  welche  nur  Thatsachen   und  Versuche  pro 
oder  contra  zu  setzen  hat. 
•  1)  1.  c.  p.  64. 
2)  Studien  über  Herzgifte.  S.  80. 


386 


Dr.  M.  J.  Rossbaeli: 


ZU  den  Resultaten  Fräse r 's,  v.  Bezold  und  Goetz,  Gscheidlen. 
Arn  stein  und  Sustschinsky's,  und  glaubte  diese  Verschieden- 
heit wohl  dadurch 'erklären  zu  mflssen,  dass  Boehm  ein  anderes 
Präparat  angewendet  habe.  In  der  That  hatten  die  früheren  Forscher 
nur  ein  Extract  der  Galabarbohne,  Boehm  aber  Merk'sches  Phj- 
sostigmin  benutzt.  Da  aber  Bo|ehm  versäumt  hatte,  anzugeben, 
wie  sein  Physostigmin  auf  andere  Körpertheile  gewirkt,  ob  es  aach 
so  grosse  Differenzen,  z.  B.  in  der  Rackenmarkswirkung  gegenüber 
den  Mittheilungen  F  rase r 's  gezeigt  habe :  so  suchte  ich  diese  Lücke 
auszufällen,  und  schickte  ^die  allgemeine  Wirkung  meines  Physostig- 
minpräparates,  welches  ich,  wie  Boehm,  von  Merk  bezogen  hatte, 
voraus. 


Herr  Harnack  referirt  diese 
Versuche  wörtlich,  wie  folgt: 

—  »80  zeigt  das  von  ihm  benutzte 
Präparat  gerade  die  dem  Calabar  ent- 
gegengesetzten Wirkungen,  indem  ei 
sieb  als  tetaniscbes  Oift  erwies,  ja  in 
dieser  Wirkung  sogar  dio  des  Strych- 
nins  an  Intensität  binter  sich  zurück- 
Hess,  so  dass  es  sieber  ist,  dass  beide 
Präparate  nioht  identisch  sind;  denn 
die  Rückenmarkswirknngen  des  Ca- 
labargiftes,  mit  welchem  die  bisher 
vorliegenden  Untersuchungen  ange- 
stellt wurden,  ist  der  von  dem  Yerf. 
beobachteten  entgegengesetsi.  Es  ist 
demnach  schon  aus  diesem  Grande 
nicht  zu  verwundem,  wenn  sich  in 
den  Beobachtungsresultaten  des  Verf. 
über  diePhysostigminwirkung manche 
Widerspruche  mit  den  bisher  ge- 
I  wonnenen  ergeben.« 

Ich  finde  also  mit  Ausnahme  der  Rückenmarkswirkung  bei  der  ge- 
wöhnlichen Dosirung  dieselbe  Wirkung  auf  Pupille  und  Herz,  wie  alle 
übrigen  Forscher,  mit  AusnahmeBoe  hm 's.  HerrHarnack  abersagt, 
weil  die  Rückenmarkswirkung  entgegengesetzt  der  des  Fr  a  s  e  r  'sehen 
Präparates  sei,  so  sei  es  nicht  zu  verwundem,  dass  ich  auch  beim 
Herzen  und  der  Pupille  widersprechende  Resultate  gehabt  habe.  Eine 
gewiss  erstaunliche  Verdrehung!  Es  ist  klar,  dass  Herr  Harnack 
eigentlich  Boehm  hätte  angreifen  müssen ;  denn  dieser  unterschied  sich 


Ich  fand: 

»dass  mein  Physostigmin,  soweit 
ich  nicht  eingehendere  Fragen  stellte, 
als  die  früheren  Beobachter,  im  We- 
sentlichen dieselbe  Wirkung  auf  die 
Pupille  entfaltet,  wie  von  Bezold 
XL  A.  gefunden  hatten; 

dass  es  auch  auf  das  Hers  im  We- 
sentlichen dieselbe  hemmungserre- 
gende Wirkung  hat,  wie  sie  von  Fräser 
und  den  anderen  oben  citirten  Auto- 
ren angegeben  worden  ist; 

dass  es  dagegen  auf  das  Rficken- 
mark  enorm  erregend  und  erst  nach 
Ablauf  dieser  Erregung  lähmend  wirkt, 
während  Fräser  gleich  von  Anbeginn 
Lähmung  ohne  erregendes  Yorstadium 
bei  seinem  Präparat  beobachtet  hatte.« 
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in  seiner  Physostigmin-Herzwirkung  von  der  aller  übrigen  Forscher 
und  hatte  nichts  gethan,  um  diese  Widersprüche  klar  zu  legen. 

Einwirkung  desPhysostigmin  auf  RUckenmark,  sensible 

und   motorische  Nerven  und  quergestreifte 

Musculatur. 

Aus  einer  Notiz  NothnageTs  hatte  ich  selbst  geschlossen, 
dass  es  zweierlei  Physostigmmpräparate  gebe,  die  sich  duixh  ihre 
Rückenmarkswirkung  von  einander  unterscheiden,  während  sie  da- 
gegen andere  Organe  (Pupille,  Herz,  Speicheldrüsen)  in  gleicher 
Weise  beeinflussen.  Ich  fand  seitdem  aber  bei  Anstellung  einer 
grossen  Versuchsreihe,  dass  auch  ein  und  dasselbe  Physostigmin- 
präparat  (eben  das  von  mir  bereits  früher  gebrauchte)  bei  verschie- 
denen Froschindividuen  auf  das  Rückenmark  verschieden  wirkt,  und 
zwar,  dass  sehr  kraftige  Frösche  fast  ausnahmslos  primär  tetanisirt 
und  dann  erst  gelähmt  werden,  während  sehr  schwache  Frösche 
gleich  von  Anbeginn  in  allgemeine  Lähmung  der  willkürlichen  Kör- 
perbewegungen ohne  ein  tetanisches  Vorstadium  verfallen.  Es  waren 
nicht  verschiedene  Froscharten  (etwa  R.  temporaria  und  esculenta), 
die  in  dieser  Weise  verschieden  auf  dasselbe  Physostigmin  reagirten, 
sondern  nur  verschiedene  Körperzustände  der  Versuchsthiere.  Es 
folgt  aber  daraus,  dass  der  einzige  Wirkungsunterschied,  den  ich 
bei  Anwendung  des  Physostigmin  in  meiner  ersten  Arbeit  von  den 
Fräser 'sehen  Versuchsergebnissen  statuirt  hatte,  nicht  durch  eine 
Verschiedenheit  der  angewandten  Präparate,  sondern  durch  eine 
verschiedene  Constitution  der  von  Fräser  und  mir  gebrauchten 
Thiere  bedingt  gewesen  sein  kann. 

Bei  weiterer  Fortsetzung  dieser  Versuche  fand  ich,  dass  einige 
Zeit  nach  dem  Eintritt  der  primären  sowohl,  wie  der  secundären 
Physostigminlähmung  auch  die  motorischen  Nerven  vollständig  ge- 
lähmt waren,  so  dass  z.  B.  vom  peripheren  Ende  des  n.  ischiadicus 
selbst  bei  den  stärksten  Strömen  keine  Spur  einer  Muskelbewegung 
mehr  auszulösen  war,  während  die  Muskeln  selbst  für  directe  Fara- 
disirung  gut  erregbar  blieben,  genau  wie  nach  Curare.  Während 
man  also  für  diejenigen  Frösche ,  welche  auf  Physostigmin  zuerst 
tetanisirt  werden,  unbedingt  annehmen  muss,  dass  dieser  Physostig- 
mintetanus  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Strychnintetanus  durch  heftige 
Erregung  gewisser  Elemente  des  Rückenmarks  zu  Stande  kommt 
unter  Intactbleiben  der  Erregbarkeit  der  motorischen  Nervenfasern, 
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blieben  als  Grund  der  unmittelbar  nach  der  Vergiftung  und  der  erst 
nach  einem  tetanischen  Vorstadium  auftretenden  Physostigmis- 
lähmung  2  Möglichkeiten  denkbar:  entweder  gleichzeitige  Lähmung 
des  Rückenmarks  und  der  motorischen  Nerven,  oder  totale  Lähmung 
der  motorischen  Nerven  unter  Fortdauer  der  gesteigerten  Rücken- 
markserregung.  Die  Resultante  beider  Möglichkeiten  musste  allge- 
meine Eörperlähmung  sein. 

Nach  einem  Referate  H.  Eöhler's  hat  auch  Martin-Da- 
mourette^)  gleich  mir  gefunden,  dass  sein  Physostigmin  (Eaerin) 
einerseits  stark  reizend  auf  das  Rückenmark  und  in  Folge  dessoi 
tetanisch  wirkt,  andererseits  die  peripheren  Endigungen  der  motori- 
schen Nerven  paralysirt ').  Martin-Damourette  glaubt,  dass  m 
den  Fällen,  wo  auf  Physostigmin  seine  Versuchsthiere  gelähmt  warden, 
diese  Lähmung  in  Folge  einer  Uebercompensirung  der  Rückenmarks- 
reizung durch  die  mit  ihr  Schritt  haltende  Paralysirung  der  peri- 
pheren motorischen  Nerven  zu  Stande  komme;  letztere  erreiche  sehr 
bald  eine  solche  Intensität,  dass  die  Ezcitation  des  Rückenmarks 
nicht  mehr  auf  die  Muskeln  übertragen  werden  könne,  die  tetanische 
Erschütterung  derselben  also  einer  gänzlichen  Relaxation  weichen 
müsse  (Martin-Damourette  nennt  diesen  Vorgang  Antagonis- 
mus gegen  sich  selbst).  Diese  letztere  Ansicht  Martin-Damou- 
rette's  scheint  nicht  durch  Versuche  gestützt  zu  sein;  wenigstens 
werden  deren  keine  von  H.  Köhler  erwähnt. 

Man  kann  auf  einem  sehr  einfachen  Wege  Gewissheit  erlangen, 
welche  der  beiden  Möglichkeiten  die  Physostigminlähmung  bedingt 
Wenn  man  bei  einem  Frosche  die  eine,  z.  B.  die  linke  a.  iliaca 
communis  nach  Abtragung  des  Steissbeines  unterbindet,  wenn  man 
hierdurch  also  das  linke  Bein  sammt  dessen  motorischen  Nerven 
von  der  Physostigminwirkung  ausschliesst  und  dann  dem  Tbiere 
unter  die  Rückenhaut  Physostigmin  einspritzt,  so  muss  Folgendes 
eintreten:  Kommt  die  Lähmung  trotz  einer  gesteigerten  Erregung 
des  Rückenmarks  nur  durch  die  Paralyse  der  motorischen  Nerven 
zu  Stande  (wie  Martin-Damourette  glaubt),  so  kann  diese 
Lähmung  an  dem  in  der  angegebenen  Weise  hergerichteten  Thiere 


1)  Schmidt*8  Jahrb.  Bd.  163.  S.  12a 

2)  Lähmang  der  motorischen  Nerven  auf  Physostigmin  fanden  frfiher  schon 
Sharpey,  Harley,  Röber,  Fräser;  jedoch  bestehen  zwischen  derenAn- 
gaben  unter  sich  und  mit  Martin-D  am  ourette  noch  manche  Widersprficbe. 
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von  den  hinteren  Extremitäten  nur  diejenige  ergreifen,  welche  noch 
von  Blut  durchströmt,  also  physostigminisirt  wurde,  d.  i.  rechte 
hintere  Extremität;  der  linke  >  von  der  Vergiftung  ausgeschlossene 
Hinterfuss  dagegen  muss  vom  gereizten  Rückenmark  aus  in  Krämpfen 
und  tetanischen  Gontractionen  erhalten  bleiben. 

Meine  Versuche  zeigten  mir  aber,  dass  die  Martin-Damou- 
rette'sche  Ansicht  eine  irrige  ist,  und  dass  die  Physostigminläh- 
mung  zunächst  durch  eine  Lähmung  des  Rückenmarks  (zuerst  der 
die  Reflexe  vermittelnden  Ganglien,  dann  der  centrifugal  verlau- 
fenden Fasern)  und  zum  Schluss  erst  der  motorischen  Nerven  be- 
dingt ist  Bei  allen  Fröschen ,  deren  linke  a.  iliaca  unterbunden 
war,  und  bei  denen  Physostigminlähmung  eintrat,  hörten  die  will- 
kürlichen und  die  Reflexbewegungen  sowohl  in  dem  rechten,  wie  in 
dem  linken  Hinterfuss  gleichzeitig  auf  (wie  auch  schon  Lasch ke- 
w  ich  beobachtet  hat),  obwohl  die  nachträglich  angestellten  Reizungen 
des  am  Ende  des  Versuchs  durchschnittenen  linken  n.  ischiadicus  an 
seinem  peripheren  Stumpfe  selbst  bei  sehr  weiten  Rollenabständen 
die  Fusamuskeln  in  Zusammenziehung  brachten. 

Auch  zeigte  sich  in  vielen  Fällen ,  wenn  ich  unmittelbar  nach 
Eintritt  der  Reflexlähmung  den  n.  ischiadicus  untersuchte,  derselbe 
noch  erregbar ;  verlor  sich  diese  Erregbarkeit  in  manchen  Fällen 
erst  5  Minuten  bis  10  Minuten  nach  dem  Zeitpunkt,  wo  bereits  die 
stärksten  Hautreize  keine  Reflexbewegungen  mehr  auszulösen  ver- 
mochten. 

Hatte  ich,  wie  in  den  vorausg^angenen  Versuchen,  vor  der 
Vergiftung  die  linke  a.  iliaca  unterbunden,  und  wirkte  das  Physo- 
stigmin  tetanisch  auf  dieses  so  vorbereitete  Thier,  so  verfielen  beide 
hintere  Extremitäten ,  die  mit  Blut  durchströmte  und  demnach  der 
Giftwirkung  unterworfene  rechte,  wie  die  aus  dem  Blutstrom  aus- 
geschlossene linke  in  gleich  starke  tetanische  Zuckungen,  und  bei 
directer  Reizung  der  vergifteten,  wie  der  unvergifteten  Muskeln 
konnte  ich  nie  einen  besonderen  Unterschied  in  dem  Grad  ihrer 
Reizbarkeit  auffinden.  Auch  wenn  ich  Frösche  zuerst  curarisirte, 
dann  ihre  linke  a.  iliaca  abband  und  schliesslich  unter  die  Rücken- 
haut Physostigmin  brachte,  zeigten  sich  die  Muskeln  des  linken  wie 
des  rechten  Fusses  bei  directer  Faradisation  mit  annähernd  gleichen 
Rollenabständen  erregbar. 

Ich  stellte  auch  folgende  Versuchsreihen  am  Myographion  an: 
In  einer  ersten  Reihe  von  Fröschen  unterband  ich  die  eine  a.  iliaca. 
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vergiftete  die  Thiere  durch  Einspritzung  von  Physostigmin  unter 
die  Rückenhaut,  wartete  die  ersten  Vergiftungssymptome  ab  und 
schnitt  unmittelbar  nach  Eintritt  des  ersten  tetanischen  Streck- 
krampfes beide  Uinterfüsse  ab ,  präparirte  beide  mm.  gastrocnemii 
der  vergifteten  und  der  unvergifteten  Seite  und  verglich  die  auf 
das  Pendelmyographion  gezeichneten  Zuckungscurven  beider  Muskeln 
mit  einander.  In  einer  zweiten  Reihe  von  in  obiger  Weise  vergifteten 
Fröschen  schnitt  ich  den  einen  Fuss  ab  unmittelbar  nach  Ausbruch 
des  ersten  tetanischen  Anfalls,  den  anderen  nachdem  viele  tetanische 
Anfälle  vorübergegangen  waren  und  liess  die  Zuckungscurven  beider 
Muskeln  auf  das  Pendelmyographion  aufzeichnen.  In  einer  dritten 
Reihe  führte  ich  nach  Abbinden  und  Abschneiden  des  einen  Beins 
eine  Ganüle  von  der  Aorta  aus  in  die  a.  iliaca  des  anderen  Beins 
und  spritzte  das  in  einer  0^7  procentigen  Kochsalzilüssigkeit  gelöste 
Gift  direct  in  die  Muskeln  und  liess  wieder  die  Zuckungscarven 
beider  Gastrocnemii  am  Myographien  anschreiben. 

In  allen  Fällen  ging  der  Oeffhungsinductionsschlag  nicht  durch 
den  Nerven,  sondern  direct  durch  den  Muskel. 

Endlich  tetanisirte  ich  die  physostigminisirten  und  deren  Gon- 
trollmuskeln  und  liess  die  tetanische  Curve  an  eine  rotirende  Trom- 
mel anschreiben:  nie  fand  ich,  dass  sich  der  physostigminisirte  von 
dem  normalen  Controllmuskel  wesentlich  unterschied;  weder  in  der 
Form  der  Curve,  noch  in  der  Länge,  'noch  in  dem  Grad  der  Muskel- 
reizbarkeit. Einzelne  Physostigminmuskelcurven  zeigten  eine  Ver- 
längerung des  absteigenden  Theils,  die  aber  um  so  weniger  auf  die 
Physostigminwirkung  bezogen  werden  kann,  als  auch  die  normalen 
GontroUmuskeln  bisweilen  dasselbe  Verhalten  zeigten. 

Ich  muss  also  Martin-Damourette  auch  in  dieser  Be- 
ziehung widersprechen  und  sagen:  An  den  Physostigminkrämpfen 
der  Frösche  ist  nur  die  Excitation  des  Rückenmarks  und  nie  eine 
Vermehrung  der  Muskelirritabilität  schuld. 

Wenn  nach  Ablauf  des  Physostigmintetanus  schliesslich  Läh- 
mung eintritt,  so  trifft  auch  hier  diese  Lähmung  zuerst  das  Rücken- 
mark; es  dauert  nicht  etwa  die  Reizung  des  Rückenmarks  fort  und 
kann  nicht  etwa  dadurch  keine  Muskelzuckung  mehr  ausgelöst  werden, 
weil  nun  eine  Lähmung  der  motorischen  Nerven  eingetreten  ist; 
denn  auch  hier  zeigt  sich  dieselbe  Unbeweglickeit  und  ünerregbar- 
keit  durch  Reflexe  auf  der  Seite,  wo  die  a.  iliaca  unterbunden  worden 
und  deshalb  der  n.  ischiadicus  erregbar  geblieben  war. 
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Martin-Damou rette  giebt  ferner  an,  dass  kleinste  wieder- 
holt gereichte  Gaben  Physostigmin  Muskelrelaxation  ohne  voraus- 
gehende Gonvulsionen  herbeiführten,  dass  mittlere  Gaben  eine  kürzere 
convulsive  und  eine  längere  paralytische  Phase  im  Verlauf  der  In- 
toxication  nach  sich  ziehen,  dass  endlich  grosse  Dosen  Gonvulsionen 
bedingen,  welche  tödtlich  werden.  In  meinen  an  27  Fröschen  ge- 
machten Versuchen  fand  ich  dagegen,  dass  nicht  die  Grösse  der 
Physostigmingabe,  sondern  nur  die  Individualitat  der  Tbiere  die  im 
Anfang  tetanische  oder  lähmende  Physostigminwirkung  bedingt,  dass 
von  derselben  kleinen  Dosis  das  eine  Thier  in  Krampf,  das  andere 
in  Lähmung  verMt,  dass  der  Tetanus  mancher  Thiere  stundenlang 
anhält  und  dann  erst  einer  Lähmung  des  Rückenmarks  und  der 
motorischen  Nerven  Platz  macht,  während  andere  nur  5  Minuten 
lang  tetanisirt  und  dann  sogleich  gelähmt  werden.  Auch  diese 
Unterschiede  zeigten  sich  von  der  Grösse  der  Gabe  unabhängig. 

Es  folgt  eine  Auswahl  meiner  neueren  Versuche  mit  Physostig- 
min an  Fröschen,  die  hauptsächlich  zur  Klärung  seiner  Wirkung  auf 
den  Bewegungsapparat  gemacht  wurden.  Dieselben  zeigen  ausser 
dem  oben  Gesagten  noch,  dass  die  Schmerzempfindung  erhalten  ist, 
wo  dilf  Motilität  schon  sehr  abgenommen  hat,  sowie,  dass  die  hin- 
teren Extremitäten  früher  als  die  vordem  von  der  Lähmung  be- 
troffen werden,  was  auch  bereits  Martin-D amourette  ange= 
geben  hat 

Versuch  I 
SchwfLcher,  matter  Frosch. 

Auf  Injeciion  von  0,003  Grm.  meines  Physostigmin  unter  die  Rücken- 
haut zeigton  sich  folgende  Reactionen  des  Thieres: 

Es  trat  ohne  jedes  Symptom  einer  vorausgegangenen  Erregung  eine 
aUmälige  Abnahme  der  Reflexorregbarkeit  ein,  so  dass  nach  15  Minuten  das 
Thier  selbst  auf  die  heftigsten  peripheren  electrischen  Reize  nur  noch  durch 
örtliche  Muskelcontractionen  (soweit  die  Muskeln  von  dem  Reiz  direct  ge- 
troffen waron),  nicht  aber  mit  einer  allgemeinen  Eörperbewegang  antwortete. 

Es  wurden  beide  n.  ischiadici  blosgelegt  und  durchschnitten.  Reizung 
der  peripheren  Stümpfe  dieser  Nerven  selbst  bei  0  mm.  R.  A.  ergaben  keine  Spur 
einer  Reaction  der  von  denselben  versorgten  Muskeln,  während  diese  letzteren 
selbst  bei  directer  Faradisation  sich  als  leicht  erregbar  erwiesen. 

Reizung  des  centralen  abgeschnittenen  Ischiadicusendes  jedoch  rief  um 
diese  Zeit  noch  eine  Reaction  in  der  Weise  hervor,  dass  das  Thier  einige 
Secunden  lang  noch  schwach  zusammenfuhr  durch  eine  leichte  Bewegung  der 
vorderen  Extremitäten,  deren  motorische  Nerven  demnach  noch  schwach  er- 
regbar geblieben  waren« 
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Dagegen  zeigte  sich  nach  5  Minuten  auf  directe  Reizung  des  Rücken- 
marks nicht  der  geringste  Effect  mehr;  das  Thier  machte  nicht  die  leiseste 
Bewegung,  selbst  nicht,  als  später  das  Rückenmark  durch  eine  eingebohrte 
Nadel  zerstört  wurde. 

Im  Beginn  der  Vergiftung  erschwerte  und  beschleunigte  Reapiration. 
Herzvagus  und  Yenensinus  kurze  Zeit  nach  Beibringung  der  Gifte  noch 
schwach  erregbar,  indem  nur  noch  eine  kurze  Verlängerung  der  Diastole 
durch  Sinus-  und  Vagusreizung  zu  erzielen  war ;  nach  12  Minuten  aber  waren 
selbst  die  stärksten  Ströme  ohne  Einfluss  auf  die  Hemmangsapparftte ;  die> 
selben  waren  gelähmt.  Wenn  man  jetzt  das  Herz  an  dem  Venenainus  mit 
starken  Strömen  reizte,  verblieb  der  Ventrikel  in  fast  fortdauernder  Systole, 
nur  von  ganz  rudimentären  Diastolen  unterbrochen« 

Versuclj  H. 
Kräftiger,  sehr  lebhafter  Frosch. 

5  Minuten  nach  Injcction  von  0,003  Physostigmin  unter  die  Rücken, 
haut  wurde  die  Reflexerregbarkeit  so  stark,  dass  die  leiseste  Berührung  der 
Haut,  z.  B.  in  den  Zehen,  hinreichte,  um  die  beiden  hinteren  Extremitäten 
zu  starken  Reflexcontraotionen  zu  bringen.  Trotz  dieser  starken  Erhöhung 
der  Reflexerregbarkeit  war  aber  das  Thier  selbst  durch  Schmerzeinwirkung 
nicht  mehr  dazu  zu  bringen,  fortzuhüpfen  oder  seine  Körperlage  zu  ändern; 
reflectorisoh  strecken  sich  zwar  die  Beine  augenblicklich,  ohne  aber  mit  ihrer 
Bewegung  den  Körper  fortzuschieben  oder  zu  schnellen.  Nach  weiteren 
5  Minuten  trat  ein  sehr  heftiger  tetanischer  Anfall  ein,  der  5  Minuten  lang 
fast  ununterbrochen  anhielt.  Hierauf  begann  die  Reflexerregbarkeit  rasch 
abzunehmen  und  schon  6  Minuten  nach  Beendigung  der  tetanischen  Periode 
gelang  es  selbst  mit  den  stärksten  electrisehen  Reizen  nicht  mehr,  eine  Re- 
flexbewegung zu  erzielen;  es  oontrahirten  sich  nur  die  Muskeln,  die  direct 
unter  der  Hautstelle  lagen,  an  der  die  Electroden  applieirt  wurden. 

Es  wurden  jetzt  die  beiden  nn.  ischiadici  abgebunden  und  abgeschnitten. 
Reizung  ihrer  peripheren  Endig^ingen  rief  keine  Gontraction  der  Beinmuskeb 
mehr  hervor  und  der  Frosch  verhielt  sich  demnach  genau  wie  ein  curari- 
sirter;  die  directe  Muskelreizung  erzeugte  Gontraction. 

AUes  dieses  geschah  innerhalb  der  ersten  15  Minuten  nach  Iigeotion 
des  Giftes. 

Nunmehr  wurde  die  Brust  des  Frosches  geöff'net.  Es  kam  ein  trag 
pulsirendes  Herz  zum  Vorschein,  bei  dem  Vagus-  und  Sinusreizung  keine 
diastolische  Stillstände  hervorzurufen  im  Stande  war. 

Versuch  III. 

Ein  kräftiger  Frosch  erhielt  0,003  Physostigmin  unter  die  Rückenhaot, 
worauf  nach  5  Minuten  die  Reflexthätigkeit  so  erhöht  wurde,  dass  auf  leise 
Berührung  starke  tetanische  Krämpfe  erfolgten  und  der  Frosch  Minuten  lang 
so  starr  war,  wie  gefroren.  Dieses  Stadium  der  enorm  erhöhten  Reflexerre- 
gung hielt  über  Vt  Stunde  an  und  machte  erst  sehr  allmälig  einer  voUstin- 
digeii  Jjähmung  Platz. 
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Nach  Eröffnung  des  Thieres  zeigte  sich  ein  kräftig  pulsirendes  Herz, 
das,  ohne  electrisoh  gereizt  zu  sein,  öfter  in  diastolische  Stillstande  bis  zur 
Dauer  einer  halben  Minute  fiel. 

Nachdem  es  wieder  regelmässig  rhythmisch  pulsirte,  vermochton  die 
schwächsten,  an  den  Yenensinus  applicirten  Ströme  das  Herz  zum  diastoli- 
schen Stillstand  zu  zwingen.  Bald  jedoch  genügten  diese  Ströme  nicht  mehr 
und  man  musste  zu  immer  stärkeren  Strömen  greifen,  um  die  gleiche  Wirkung 
zu  erzielen,  bis  schliesslich  gar  keine  Verlangsamung  des  Herzschlags  mehr 
auftrat  und  das  Herz  im  Gegentheil  durch  eloctrische  Reizung  stets  zu 
schnelleren  Contractionen  angeregt  wurde. 

Versuch  IV- 

Mittelmässig  kräftiger,  nicht  lebhafter  Frosch;  doch  macht  derselbe, 
aus  den  Händen  gelassen,  sogleich  Fluchtversuche  und  reagirt  auf  ganz 
schwache  electrische  Reize  theils  mit  Entfernen  des  gereizten  Beines,  theils 
mit  Springen. 

Nach  Entfernung  des  Steissbeines  wird  die  linke  a.  iliaca  unterbunden 
und  hierauf  0,003  Physostigmin  unter  die  Bauchhaut  gespritzt. 

6  Minuten  später  liegt  der  Frosch  ruhig  da  mit  starken  Athembewe- 
gungen  und  macht  keine  Fluchtversuche  mehr;  nur  auf  sehr  starke,  auf 
seine  Schwimmhäute  applicirte,  schmerzhafte  electrische  Reize  ist  er  noch  zu 
einem  trägen  Sprung  zu  bewegen.  Auch  dieses  hört  nach  10  Minuten  auf; 
es  reagiren  auf  Schmerzeinwirkungen,  welche  die  Füsse  treffen,  nur  noch  die 
Vorderarme  und  der  Kopf  mit  schwachen  Bewegungen;  die  Füsse  bleiben 
ruhig  liegen;  namentlich  ist  hervorzuheben,  dass  auch  der  linke  Fubs,  dessen 
motorischer  Nerv  doch  der  Qxfteinwirkung  entzogen  ist,  ebensowenig  zu  Re- 
flexbewegungen veranlasst  werden  kann,  wie  der  rechte. 

Die  Schmerzempfindungen  sind  bis  jetzt  erhalten ;  der  Frosch  schreit 
bei  der  jedesmaligen  Application  des  Electroden  laut  auf. 

Ebenso  kann  man  durch  directe  Faradisation  des  Rückenmarks  noch 
Streckkrämpfe  der  Hinterfusse  bewirken. 

Es  sind  sonach  bis  jetzt:  die  sensible  Leitung  zum  Centrum,  die 
Schmerzempfindung  und  die  Leitungsfähigkeit  der  motorischen  Nervenfasern 
noch  erhalten  und  nur  die  reflexvermittelnden  Ganglien  für  die  hintern  Ex- 
tremitäten vollständig,  die  der  vorderen  noch  nicht  vollständig  gelähmt. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Beobachtung  wurden  in  nächster  Linie  die 
motorischen  Fasern  im  Rückenmark,  sowie  in  den  centrifugalen  Nerven  zuerst 
der  hinteren,  dann  der  vorderen  Extremitäten  gelähmt  « Reizung  der  peri- 
pheren Enden  der  durchschnittenen  Bewegungsnerven  selbst  mit  den  stärksten 
Strömen  konnte  keino  Muskelcontraction  mehr  bewirken  mit  einziger  Aus- 
nahme des  linken  Ischiadicns,  der  aus  dem  Giftkreislauf  ausgeschaltet  war 
und  sich  demnach,  wo  alle  andern  Nerven  schon  vollständig  gelähmt  waren, 
selbst  den  schwächsten  Strömen  gegenüber  als  gut  erregbar  zeigte. 
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Verauch  V. 

Ein  mittclmässi{;  kräftigor  Frosch  wird  unter  den  Armen  aufgehÄngt 
und  nach  Türck'schcr  Methode  auf  seine  Refioxerregbarkeit  durch  verdönnte 
Schwefelsanrelösung  (1 :  700)  geprüft.  Er  zieht  seine  Fftsse  nach  je  6,  4,  7. 
6,  6,  5,  6  Secunden  aus  der  Säurelösung,  in  die  er  immer  nach  Zwischen- 
räumen von  je  5  Minuten  bis  zu  seinem  Sprunggelenk  getaucht  wurde.  Es 
wird  hierauf  die  hintere  a.  iliaca  unterbunden  und  0,004  Physostigmin  unter 
die  Banchhaut  gespritzt.  Unmittelbar  nach  diesem  Vorgang  springt  der 
Frosch  unaufhörlich  unter  der  Glasglocke  mit  grosser  Kraft  umher;  nach 
5  Minuten  wird  er  matter,  fällt  bei  einem  Sprung  auf  den  Rücken  und  kann 
sich  nicht  mehr  herumdrehen ;  eine  Zeit  lang  macht  er  noch  Versuche,  diese 
Umdrehung  zu  bewerkstelligen;  endlich  wird  er  ganz  ruhig. 

Er  wird  wieder  aufgehäugt  und  auf  seine  Reflexerregbarkeit  gegen 
Säure  geprüft,  zieht  aber  selbst  nach  120  Secunden  seine  Fasse  nicht  mehr 
aus  derselben.  Auf  Reizung  mit  sccundären  Strömen,  die  auf  die  Schwimm- 
haut des  rechten  oder  linken  Fusses  applicirt  werden,  zuckt  er  bei  120  mm. 
K.  A.  noch  schwach  mit  beiden  Füssen.  3  Minuten  später  (14  Minuten  nach 
der  Vergiftung)  sind  die  Ströme  selbst  bei  0  mm.  R.  A.  nicht  mehr  im 
Stande,  weder  rechts  noch  links  die  Füsse  zu  Reflexzuckungen  zu  veranlassen. 
Ks  wird  jetzt  das  Rückenmark  durchschnitten  und  werden  auf  den  peripheren 
Stumpf  die  Electroden  aufgesetzt:  augenblicklich  strecken  sich  noch  beide 
Beine  in  tetanischem  Krampf. 

Es  werden  beide  Ischiadioi  durchschnitten,  ihre  peripheren  Enden  aaf 
Electroden  gelegt  und  auf  ihre  Reizbarkeit  geprüft:  Rechter  n.  iachiadicoi 
noch  bei  860  mm.  R.  A.,  linker  bei  415  mm.  R.  A.  err^bar,  so  daas  hierbei 
die  Fnssmuskeln  in  kräftige  Contraotionen  verfeiUen. 

Es  waren  hier  demnach  erst  nur  die  reflexvermittelnden  Ganglien  ge- 
lähmt; die  centrifugalen  Nervenfasern  noch  gut  erregbar.  Der  Unterschied 
in  der  Erregbarkeit  des  vergifteten  und  unverglfteten  n.  ischiadious  hat 
keine  Bedeutung,  da  solche  Unterschiede  auch  zwischen  2  normalen  Nerven 
desselben  Thieres  vorkommen  können,  und  da  nach  Ausschaltung  des  Kreis- 
laufes häufig  ein  temporäres  Ansteigen  der  Erregbarkeit  gegenüber  dem 
normal  durchbluteten  Bein  constatirt  werden  kann. 

Versuch  VI. 
Sehr  kräftiger  und  lebhafter  Frosch. 
Es  wird  die  linke  a.  iliaca  nach  Abtragung  des  Steissbeinea  unter- 
bunden und  0,006  Physostigmin  unter  die  Bauchhaut  gespritzt  Unmittdhsr 
nach  der  Einspritzung  wird  der  Frosch  sehr  ruhig,  sitzt  mit  geneigtem  Kopfe, 
den  er  zwischen  die  beiden  Vorderfusse  nimmt,  regungslos  da.  2  Minuten 
später  dagegen  vnrd  er  sehr  erregt  und  hüpft  unaufhörlich  gegen  die  Wände 
der  Glasglocke.  Nach  19  Minuten  (von  der  Einspritzung  an  gerechnet)  bricht 
ein  starker  Tetanus  aus,  wobei  sowohl  der  rechte  wie  der  linke  («u  dem 
Kreislauf  ausgeschaltete)  Fuss  in  gleicher  Intensität  tetanisoh  gestreckt  wird. 
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Die  tetaniflchen  Starranf&lle  dauern  mit  knrsen  Unterbrechungen  12  Minuten 
an.  Hierauf  wird  der  Frosch  sehr  apathisch,  macht  wiUkürlioli  keine  Bewe- 
gungen mehr  und  macht  nur  nach  sehr  starken,  auf  die  Schwimmhäute 
applicirten  electrischen  Reizen  mühsame,  aber  vergebliche  Fluchtversuche, 
indem  er  nicht  mehr  im  Stande  ist,  eine  ordentliche  Hupfbewegung  zu 
machen.  87  Minuten  nach  der  Vergiftung  hört  jede  Reflexbewegung  auf, 
namentliöh  ist  der  linke  Fuss,  der  doch  von  der  CKfbwirkung  ausgeschlossen 
war,  so  wenig  wie  der  rechte  dnroh  irgend  einen  Reiz  noch  in  Reflexbewe- 
gung zu  bringen.  Auch  war  nach  Aufhören  des  Tetanus  und  mit  Beginn  der 
Lahmung  trotz  darauf  gerichteter  Aufmerksamkeit  nicht  zu  bemerken,  dass 
der  linke  Fusa  auch  nur  1  Secunde  länger  etwa  in  tetanischer  Starre  ge- 
blieben wäre,  als  der  rechte:  die  willkürlichen,  wie  die  Reflexbewegungen 
hörten  in  beiden  Füssen  gleichzeitig  auf. 

Es  wurden  zum  Schluss  die  beiden  nn.  ischiadici  blosgelegt,  abge- 
bunden, durchschnitten  und  an  ihren  peripheren  Stümpfen  auf  ihre  Erreg- 
barkeit geprüft:  der  linke  war  noch  gut  erregbar,  der  rechte  war  total  ge- 
lähmt, 80  dass  selbst  0  mm.  R.  A.  keine  Spur  einer  Muskelzuckung  mehr  zu 
bewirken  im  Stande  waren. 

Die  Behauptung  des  Herrn  H  arnack,  meine  Präparate  müssten 
andere  gewesen  sein  als  die  der  früheren  Forscher,  ist  also  voll- 
ständig aus  der  Luft  gegriffen.  Dass  er  diese  seine  Behauptung 
übrigens  selbst  nicht  geglaubt  hat^  schliesse  ich  daraus,  weil  er 
seine  Kritik  hiermit  nicht  abschliesst,  sondern  sich  weiter  bemüht, 
die  Resultate  meiner  Untersuchung  als  Folge  falscher  Versuchsan- 
stellung hinzustellen;  mit  dem  Beweis,  dass  ich  schlechte  Präparate 
angewendet  hätte,   wäre  ja  ohne  Weiteres  meine  Arbeit  gerichtet 


n. 

Versuehsthiere  und  Untersnehnngsmethoden. 

Was  von  Herrn  Harnack  über  meine  Versuehsthiere  und 
über  die  von  mir  angewendeten  üntersuchungsmethoden  gesagt  wird, 
übersteigt  eigentlich  noch  mehr  jede  Scheu  vor  dem  ürtheil  des 
Publikums,  das  doch  selbst  als  competent  in  der  Entscheidung  solcher 
Fragen  angesehen  werden  muss. 

'     a.  Versuehsthiere. 

Herr  Harnack <)  sagt:  »Ein  Jeder,  der  im  Experimentiren 
am  Froschherzen  einige  Erfahrung  besitze,  werde  wissen,  dass  die 


1)  L  c.  pag.  311. 
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HerzactioD  bei  Winterfröschen,  selbst  bei  sehr  gelinden  Eilt^raden, 
sehr  beträchtliche  Unregelmässigkeiten  zeigt :  ja  dieselbe  sei ,  wie 
man  sich  häufig  flberzeugen  kOnne^  selbst  bei  Fröschen,  die  äosser- 
lich  einen  ganz  normalen  Eindruck  machen,  oft  so  geschwächt^  dass 
eine  leise  Berührung  des  Herzens  genügt,  sie  f&r  kürzere  oder 
längere  Zeit  völlig  aufzuheben,  indem  wahrscheinlich  durch  die 
mechanische  Reizung  der  Hemmungsapparate  diastolischer  Stülstand 
des  Herzens,  dessen  Muskelenergie  bei  einem  Winterfroscbe  eine 
ziemlich  schwache  ist,  eintritt.« 

Herr  H  arnack  liefert  keine  experimentellen  Beweise  für  diese 
Behauptung;  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  aber  hat  er,  wie  es  scheint, 
diese  Behauptung  wieder  vergessen,  indem  er  12  Versuche  an  12 
Winter  fr  öschen  vorführt,  deren  Herzen  nach  seinen  eigenen 
Untersuchungsprotokollen  mit  der  erstaunlichsten  Regelmässigkeit 
arbeiten.  Er  enthebt  eigentlich  hiermit  mich  selbst  des  Beweises, 
dass  es  auch  Winterfrösche  mit  höchst  regelmässig  arbeitenden 
Herzen  giebt;  ich  könnte  einfach  auf  seine  Versuche  verweisen. 

Seit  5  Jahren  arbeite  ich  fast  täglich  mit  Fröschen  aller  Jahres- 
zeiten und  hcabe  mich  gerade  mit  der  Physiologie  des  Froschherzens 
sehr  viel  beschäftigt.  Ich  habe  gefunden,  dass  es  zu  jeder  2^t 
sehr  elende  und  sehr  kräftige  Frösche  giebt,  dass  aber  im  Allge- 
meinen die  Sommerfrösciie  in  gefangenem  Zustande  eine  geringere 
Widerstandskraft  haben,  als  die  Winterfrösche;  dieselbe  Beobachtung 
wurde  mir  auch  von  anderen  Seiten  bestätigt  Ich  habe  4  Winter 
lang  eine  Menge  Froschherzen  untersucht,  nicht  allein  für  die  an- 
gegriffene Arbeit,  sondern  auch  für  meine  Ecbolinarbeit,  f&r  meine 
Arbeit  über  die  partiellen  Erschlaffungen  der  Herzmuskniatur  bei 
örtlicher  Reizung  während  der  Systole,  für  meine  Arbeit  über  die 
Luciani 'sehen  Gruppen,  in  meinen  Vorlesungsversuchen:  ich  habe 
eine  Unmasse  kräftig,  regelmässig  arbeitender  Herzen  gefunden, 
mindestens  ebenso  häufig,  wie  bei  Sommerfröschen;  ich  habe  die 
ausgeschnittenen  Herzeh  von  Winterfröschen,  die  in  künstlichem 
Kreislauf  eingeschaltet  waren,  viele  Tage  regelmässig  arbeiten  ge- 
sehen, selbst  wenn  sie  nicht  in  eine  Kochsalzlösung  gehängt  waren ; 
und  selbst  wenn  das  Blut  12  Stunden  lang  nicht  erneuert  worden 
und  ganz  dunkelbraun  geworden  war;  halb  vertrocknet  arbeiteten 
dieselüou  noch  in  regelmässigem  Rhythmus  fort  Und  dass  gerade 
die  von  mir  zu  den  angegriffenen  Versuchen  verwendeten  Frösche 
sehr  kräftige  und  regelmässig  arbeitende  Herzen  besassen,  kann  icb^ 
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was  der  Kritiker  nicht  bedacht  hat,  heute  noch  durch  die  von  den- 
selben an  die  rotirende  Trommel  gezeichneten  Curven  beweisen,  die 
ich  deshalb  im  Verlaufe  dieser  Arbeit  mittheilen  werde.  Bei  durch 
Krankheit  sehr  geschwächten  Froschherzen  femer,  oder  wenn  die 
Kraft  eines  Froschherzens  z.  B.  im  Verlauf  eines  langen  Versuches 
abgenommen,  hemmt  eine  mechanische  Beizung  oder  Berührung  des 
Herzens  keineswegs,  wie  Herr  Harnack  (und  zwar  wieder  ohne 
Beweis)  behauptet,  die  Hemmungsapparate  und  bringt  dadurch  das 
Herz  zum  Stillstand ;  im  Gegentheil  ruft  Berührung  oder  üb^haupt 
ein  mechanisch  auf  das  Herz  ausgeübter  Reiz  belebend  auf  dessen 
Thätigkeit  ein,  so  dass  es  darauf  schneller  und  stärker  pulsirt,  oder, 
wenn  es  sogar  bereits  zu  pulsiren  aufgehört  hat,  wieder  von  Neuem 
zu  Bewegungen  angesponit  wird ;  ja,  wenn  der  Ventrikel  schon  voll- 
ständig gelähmt  ist,  kann  durch  Berührung  desselben  eine  Zeit  lang 
wenigstens  noch  der  Vorhof  zu  Gontractionen  gezwungen  werden. 
Diese  Thatsache  steht  so  fest  und  ist  durch  so  unzählige  Versuche 
von  Goats,  Boehm,  Bowditsch,  Luciani,  Kronecker  und 
mir  etc.  sicher  gestellt,  dass  ich  einfach  nicht  begreife,  wie  Herr 
Harnack  ohne  Gegenversuche  «durch  einfache  Berufung  auf  allge- 
meine Erfahrung  das  Gegentheil  zu  behaupten  wagt.  Reizung  des 
Ventrikels  ruft  nie  Stillstände  durch  Erregung  der  hemmenden  Appa- 
rate hervor,  da  ja  keine  Hemmungsganglien  im  Ventrikel  vorhanden 
sind.  In  der  angezogenen  Stelle  sagt  Herr  Harnack  ausdrück- 
lich, bei  den  Herzen  der  Winterfrösche  genüge  oft  eine  leise  Be- 
rührung, um  die  Herzbewegung,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  me- 
chanischen Reizung  der  Hemmungsapparate,  aufzuheben.  Er  will 
damit  dem  Leser  von  vornherein  den  Glauben  beibringen,  dass  meine 
diastolischen  Stillstände,  die  ich  nach  verschiedenen  Einwirkungen 
auf  das  Herz  beobachtet  habe,  in  diese  Kategorie  gebracht  werden 
müssten,  dass  z.  B.  nicht  das  Atropin,  sondern  der  Reiz  der  Einspritzung 
die  Ursache  der  von  mir  beobachteten  diastolischen  Stillstände  ge- 
wesen sei,  indem  der  örtliche  Reiz  bei  meinen  schwachen  Winter- 
froschherzen die  Hemmungsapparate  gereizt  hätte.  Später,  bei  Be- 
sprechung dieser  von  mir  beobachteten  diastolischen  Stillstände 
findet  er,  dass  ich  in  einer  grossen  Reihe  von  Fällen,  z.  B.  bei 
electrischen  Reizungen  des  Venensinus,  den  Nachweis  bringe,  dass 
die  hierdurch  bedingten  diastolischen  Herzstillstände  aus  einer  Reizung 
der  Hemmungsapparate  zu  erklären  sind;  er  hat  nun  aber  wieder 
vergessen,  dass  er  früher  dasselbe  behauptet,  und  sagt  deshalb  dann 
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jedesmal,  das  seien  keine  Stillstände  durch  Erregung  der  Hemmongs- 
apparate,  sondern  durch  Ermüdung  des  Herzens.  In  seinen  eigenen 
Froschversuchen  am  Schlüsse  findet  Herr  Harnack  im  4.  und  5. 
Versuch  seiner  ersten  Versuchsreihe  auf  Sinusreize  diastolische  Still- 
stände eintreten,  und  auch  hier  fügt  er  jedesmal  bei,  es  seien  Er- 
müdungsstUlstände  gewesen.  Ich  kann  mir  keine  grösseren  Wider- 
sprüche denken. 

Da  ich  auf  diesen  Punkt  später  ausführlicher  zurückkommen 
werde,  so  füge  ich  hier  nur  noch  bei,  dass  Herr  Fröhlich  im 
Herbst  1873  an  Herbstfröschen  meine  Versuche  wiederholt  ^)  und 
stets  dieselben  Resultate  wie  bei  Winterfröschen  bekommen  hat 
Aber  da  Herrn  Harnack  letzteres  nicht  passt,  da  er  sein  Inter- 
dict  dann  nicht  allein  auf  Winter-,  sondern  auch  Herbstfrösche  aus- 
dehnen müsste,  so  verschweigt  er  die  Fröhlich 'sehen  Versuche 
vollständig,  mit  denen  allerdings  sein  ganzes  Winterfroschräsonne- 
ment  noch  gründlicher  zusammenstürzen  müsste.  Ich  werde  leider 
noch  öfter  zeigen  müssen,  mit  welcher  Gonsequenz  Herr  Harnack 
alles  das  verschweigt,  was,  wie  aus  diesem  Verschweigen  hervor- 
geht, ihm  selbst  die  Haltlosigkeit  seiner  Einwürfe  gezeigt  haben 
müsste. 

b.  Untersuchungsmethoden. 

Nach  Herrn  Harnack  »habe  ich  die  graphische  Methode  nur 
zu  dem  Behufe  angewendet,  um  den  Schein  grosser  Exactheit  zu 
gewinnen  ^).a  Es  ist  dem  Kritiker  demnach  selbstverständlich,  dass 
ein  Thierherz  ganz  andere  Curven  zeichnet,  je  nachdem  der  Experi- 
mentator nur  scheinbar  oder  wirklich  exact  ist. 

»Ich  hätte  aber«,  fährt  Herr  Harnack  fort,  »Alles  gethan, 
um  diese  wesentliche  Bedingung  nicht  zu  erfüllen.  Denn  ich  hätte 
eine  Canüle  in  die  Aorta ,  eine  zweite  in  die  präparirte  Bauchvene 
eingebunden  und  dann  das  Gift  (bisweilen  eine  Lösung  von  mehreren 
Mgm.)  direct  in  das  Froschherz  eingespritzt,  und  das  Alles  bei  einem 
Winterfrosch«. 

Nachdem  Herr  Harnack  unmittelbar  vorher  die  graphische 
Methode  eine  sehr  ezacte  genannt  hat,  verwirft  er  den  einzigen 

1)  Fröhlich:  üistor.  und  exp.  ßeitr.  z.  Lehre  vom  physiol.  Antag. 
(Verhdl.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  YTürzburg.  N.  F.  Bd.  6.) 

Diese  Arbeit  war  lange  vor  dem  Ha rnack'sohen  Angriff  veröffentlicht 

2)  S.  812.  a.  a.  0. 
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Weg,  der  zu  derselben  führt;  denn  auf  welche  andere  Weise  kann 
das  Herz  besser  seine  Arbeit  und  seine  Bewegungen  anschreiben, 
als  indem  man  in  die  Aorta  eine  Ganüle  einbindet  und  damit  einen 
Weg  vom  Herzen  zum  Quecksilbermanometer  herstellt?  Die  von 
Ludwig  und  Hoffa  vor  langer  Zeit  angewendete  andere  Methode, 
mittelst  eines  auf  die  Herzoberfläche  gelegten  Hebels  dessen  Be- 
wegungen anschreiben  zu  lassen,  hält  doch  gar  keinen  Vergleich 
mit  der  Feinheit  dieser  neueren  aus.  Herr  Harnack  scheint  die 
Einbindung  einer  Ganüle  in  die  Froschaorta  für  so  schwierig  zu 
halten,  dass  er  sich  gar  nicht  denken  kann,  dass  hierbei  das  Herz 
nicht  misshandelt  wird;  ich  kann  ihm  aber  versichern,  dass  diese 
Einbindung  so  leicht,  wenn  nicht  noch  leichter  ist  als  die  Ein- 
bindung einer  Ganüle  in  die  carotis  eines  Kaninchens.  Wenn  Herr 
Harnack  nur  einige  Male  diese  Operation  selbst  versucht  hätte, 
wiirde  er  wissen,  dass  man  hierbei  das  Herz  gar  nicht  zu  beilihren 
braucht.  Dasselbe  gilt  von  der  Einbindung  einer  Ganüle  in  die 
Bauchvene;  bei  dieser  Operation  wird  das  Herz  gar  nicht  berührt, 
geschweige  irgendwie  beleidigt  oder  ermüdet  Bei  meiner  ganzen 
Versuchsanstellung  bleibt  die  normale  Girculation  des  Frosches  er- 
halten; das  Blut  kommt  aus  allen  Venen  (mit  einziger  Ausnahme 
der  Bauchvene)  durch  den  Venensinus  in  das  Herz  und  wird  durch 
die  zweite  Aorta,  die  nicht  unterbunden  wurde,  aus  dem  Herzen 
wieder  in  den  Körperkreislauf  gebracht.  Werden  Substanzen  durch 
die  Bauchvene  langsam  in  den  Blutkreislauf  eingeführt,  so  mischen 
sie  sich,  bevor  sie  in  das  Herz  gelangen,  in  den  grossen  Hohlvenen 
mit  dem  Körperblut,  und  gelangen,  mit  dem  Körperblut  vermischt, 
genau  so  in  das  Herz,  als  wenn  sie  subcutan  eingespritzt  durch 
Resorption  in  das  Blut  gelangen.  Der  einzige  Unterschied  liegt  bei 
meiner  Methode  darin,  dass  man  sicher  weiss,  wie  viel  der  ange- 
wendeten Substanz  in  einer  genau  zu  bestimmenden  Zeit  in  das  Herz 
gelangt  ist  Bei  subcutaner  Einspritzung  weiss  man  nie,  wie  viel 
von  dem  Gift  und  bis  wann  es  in  das  Herz  gelangt  ist,  weil  die 
Resorption  je  nach  der  Einspritzungsstelle  eine  viel  zu  unregel- 
mässige ist,  weil  man  nie  weiss,  wie  viel  des  Giftes  von  andern 
Organtheilen  festgebunden  wurde,  bis  es  in  das  Blut  gelangte  etc. 
Ich  komme  später  nochmals  auf  den  Werth  der  unmittelbaren  In- 
jection  der  GÜte  in  das  Blut  zurück,  sowie  auf  die  Gontrolversuche, 
die  ich  angestellt  habe,  um  mich  vor  Irrthttmem  zu  bewahren. 
Dass  Herr  Harnack  diese  von  mir  angewendete  Methode 

E.  ritte«,  AroblT  f.  Fhyiiolocie.  Bd.  X.  27 
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verwirft,  kano  Dur  von  seiner  gändichen  Unkenntniss  aller  vormns- 
gegangenen  Arbeiten  über  das  Froschherz  herrühren;  denn  sonst 
wäre  es  schwer  begreiflich,  wie  er  dazu  kommt,  einer  so  grossen 
Reihe  modemer  Physiologen  und  Pharmakologen ,  und  onter 
letzteren  sogar  seinem  eigenen  Lehrer,  Herrn  Seh  miede  berg, 
die  alle  mit  dieser  Methode  gearbeitet  haben,  den  Handschuh  ins 
Gesicht  zu  werfen.  Ich  will  von  Physiologen  nur  Ludwig,  £. 
Cyon*),  Blasius-Fick«),  Coats*),  Bowditsch^,  Luciani*) 
nennen,  die  sämmtlich  an  Froschherzen  arbeiteten,  in  deren  Aorta 
und  Hohlvene  Canfllen  eingebunden  waren »  durch  welche  in  künst- 
lichem Kreislauf  Blutserum  geleitet  wurde. 

Herr  Harnack  sagt  weiter*):  „Wir  haben  uns  vergeblich 
bemüht,  einen  Grund  dafür  ausfindig  zu  machen,  wesshalb  die  Vff. 
zur  Applikation  des  Giftes  den  Weg  der  directen  Einspritzung  in*s 
Herz  gew&hlt  haben ;  derselbe  ist  nach  allen  Seiten  hin  der  unge- 
eignetste. Es  handelt  sich  darum,  die  Wirkung  des  Atropins 
auf  das  Herz  kennen  zu  lernen,  und  nicht  die  einer  directen  I  n  - 
j  e  c  t  i  0  n/^ 

Schmiedeberg  hat  in  seinen  „Untersuchungen  aber 
einige  Giftwirkungen  am  Froschherzen  ^)  den  Einfluss  des  Nicotin 
an  dem  Coat'schen  Herzprftparat  studirt,  hat  also  nach  Durch- 
schneidung der  Leber,  Bloslegung  des  Herzens  einen  Zweig  der 
Aortengabel  unterbunden,  in  den  zweiten  eine  Glascanüle  durch  den 
bulbus  aortae  hindurch  bis  zum  Ventrikel  hingeschoben  und  einge- 
bunden, hierauf  die  untere  Hohlvene  eröffnet,  eine  starke  Glascanüle 
durch  dieselbe  bis  in  den  Vorbof  eingeführt  und  fest  gebunden; 
hierauf  eine  zugeschmolzene,  möglichst  grosse  Glasröhre  durch  den 
Mund  ein-  und  zum  offenen  Magen  wieder  ausgeführt ;  sodann  durch 
die  Venencanüle  nicotinhaltiges  Kaninchenserum  zugeleitet  und  mit 


1)  Ber.  über  d.  VerhdL  d.  k.  aftohs.  Ges.  d.  WIbs.  i.Leipsig  (Arbeiten 
aus  dem  phys.  butit):  £.  Gyon,  Bd.  18,  S.  266;  Bowditscb,  Bd.  28, 
8.  28;  Luoiani»  Bd.  26. 

2)  Blasins:  Am  Froacbhersen  angestellie  Veraaehe  aber  die  Hers- 
arbeit etc.  YerhdL  d.  pby8.-med.  Ges.  in  Würzburg.  N.  F.  Bd.  2,  S.  49. 
Sftmmtliche  Veraucbe  nnd  an  WinterfröBcben  angestellt. 

8}  1.  0.  8.  812. 

i)  Ber.  üb.  d.  Verbdl.  d.  k.  tüeha.  Ges.  der  WIbb.  ra  Leipiig  (Arbeiten 
aus  d.  pbys.  Instit.)  Bd.  22,  S.  180. 
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der  Aortencanüle  ein  Quecksilbennanometef  verbanden  und  sodann 
auf  einer  Tafel  die  in  dieser  Weise  gewonnenen  Gnrven  als  Aus- 
dmck  der  Nicotinwirknng  erklärt 

Da  ich  bei  weitem  nicht  so  tief  eingreifende  Operationen  ge- 
macht habe,  wie  Schmiedeberg,  und  bei  mir  namentlich  der 
natürliche  Kreislauf  erhalten  blieb ;  da  ferner  Schmiedeberg 
ebenfalls  in  seiner  Untersuchung  keine  subcutane  Giftinjection,  son- 
dern eine  directe  in  das  Herz  gemacht,  und  doch  die  danach  auf- 
getretenen Erscheinungen  als  Ausdruck  der  Nicotinwirkung  au^e- 
fasst  hat:  so  genügt  wohl  dieser  Hinweis,  um  Herrn  Harnack 
zu  veranlassen,  sich  vielleicht  mündlich  Aufklärung  von  seinem 
Lehrer  über  diesen  Punkt  geben  zu  lassen.  In  einer  unter 
Schmiedeber  g's  Leitung  gefertigten  Arbeit  über  die  Nicotin- 
wirkung gibt  Truhart  ausdrücklich  an,  dass  er  in  seinen  Ver- 
suchen das  Nicotin  zum  Theil  unter  die  Haut,  zum  Theil  unmittel- 
bar in  eine  Vene  einspritzte. 

Auch  Boehm^)  hat  in  derselben  Weise  (an  dem  Goats'schen 
Herzpräparate)  Gifte  unmittelbar  in  das  Froschherz  gebracht,  und 
zwar  nicht  allein  so  indifferente  Gifte  wie  ich,  sondern  auch  (ört- 
lich, sogar  die  Haut)  stark  reizende,  wie  das  Veratrin,  und  die 
hiebei  gewonnenen  Gurven  als  durch  das  Veratrin  und  nicht  durch 
die  unmittelbare  Einbringung  bedingt  angesehen ;  derselbe  hat  femer 
(auch  wieder  an  einem  Goats 'sehen  Herzpräparat)  Digitalin  direct 
in  das  Herz  gebracht,  dessen  Einfluss  auf  die  Herzarbeit  bestimmt 
und  die  gefundene  Verstärkung  desselben,  auch  nur  dem  Digitalin, 
nicht  der  „Injection"  zugeschrieben.  Und  überhaupt  ist  für  die 
meisten  alkaloidischen  Gifte,  die  zu  ihrer  spezifischen  Nervenwirkung 
nur  ungemein  kleiner  Dosen  bedürfen ,  die  unter  keiner  Bedingung 
das  Blut  nennenswerth  schon  wegen  ihrer  kleinen  Dosis  beein- 
flussen könnten,  allgemeiner  Gebrauch  geworden,  sie  entweder  sub- 
cutan oder  unmittelbar  in  die  Venen  zu  spritzen« 

Ein  Kritiker,  wie  Herr  Harnack,  könnte  übrigens  immer 
noch  die  Behauptung  aufstellen,  der  Druck,  mit  dem  die  Druck- 
fiasche  das  Gift  in  das  Herz  presse,  sei  ein  anderer,  als  der  des 
Stempels  clor  Injectionsspritze.     In  dieser  Beziehung  verweise  ich 


1)  Boehm:  Stadien  über  Herzgifte  1871,  S.  70.  Pflüger  Archiv  1871, 
p.  168—191. 
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auf  die  grosse  Zahl  von  Gontrolversuchen,  durch  die  ich  mich  erst 
¥00  der  Brauchbarkeit  der  von  mir  angewendeten  Methode  über- 
zeugt habe,  und  auf  welche  ich  weiter  unten  kommen  werde ;  und 
bemerke  endlich,  dass  ich  das  Gift  immer  nur  durch  sehr  langsames 
Vorschieben  des  Stempels  in  den  Kreislauf  gebracht  habe,  so  dass 
es  nicht,  wie  HerrHarnack  stets  commentirt,  mit  grosser  Gewalt 
eingq)resst  wurde,  sondern  eben  nur  einfliessen  konnte,  wie  von 
einer  Druckflasche  bei  nicht  hohem  Stande  aus. 

m. 

EiBwirknng  des  Atropin  und  Physostigmin  auf  Papille  and  Hera. 
Kritik  meiner  Versuchs-Resultate. 

Hier  muss  ich  einige  Kunstgriffe  beleuchten,  deren  sich  Herr 
Harnack  in  seiner  kritischen  Untersuchung  bedient  hat.  Der 
eine  besteht  darin,  dass  er  die  von  mir  mitgetheilten  Versuchspro- 
tokolle so  hinstellt,  als  ob  ich  überhaupt  nur  diese  angestellt  hätte ; 
er  sagt  also  fortwährend :  „Es  wurden  nur  3,  oder  1,  oder  nur  2 
Versuche  angestellt''  u.  s.  w.,  während,  wie  wir  im  Texte 
meist  ausdrücklich  angegeben  haben,  immer  nur 
eine  Auswahl  unserer  vielen  Versuche  mitgetheilt  worden  ist 
Welcher  Physiologe  denkt  auch  daran,  jeden  Froschversuch  mitsu- 
theilen ,  namentlich  Versuche  mit  übereinstimmenden  Resultaten  ? 
Welche  Bände  von  Versuchsprotokollen  müsste  man  beigeben,  welche 
die  ganze  Arbeit  um  das  Dreifache  ihres  Volumens  überbieten? 
Herrn  Harnack  selbst  ist  dies  in  seiner  einzigen,  der  Kritik  vor- 
ausgegangenen Untersuchung  nicht  eingefallen  ')• 


1)  Harnack:  Apomorphin.  Aroh.  f.  ezp.  Patb.  u.  Pharm.  Bd.  2,  theilt 
für  das  aUgemeine  Wirkongsbiid  des  apomorphinisirten  Kaninchens  (S.  268) 
1  Versuch  mit,  S.  282  1  Controlyersuch  zu  seinen  RespirationsTersucben 
(wenn  ich  dagegen  nnr  1  ControWersuch  mittheile,  setzt  er  jedesmal  ein 
grosses  Ausrnfezeigen  bei  1.  c.  p.  814),  fnr  die  Nichtidentität  des  Respira- 
tions-  nnd  Brechcentmms  2  Versuche  (S.  284),  für  die  Wirkung  des  Cyclamin 
auf  den  Froschmuskel  1  Versuch  etc. 

Schmiedeberg:  das  Musearin.  Leipzig  1869,  theilt  snm Beweis,  dass 
der  Muscarinstillstand  des  Froschherzens  durch  erhöhte  Erregung  des  Vagus 
zu  Stande  kommt,  2  Versuche  mit  (S.  80),  dass  das  Froschherz  nach  längerem 
Stillstand  nicht  mehr  die  frühere  Schlagzahl  wieder  erhält,  1  Versuch  (S.32), 
für  die  Speichelwirkung  1  Versuch  (S.  68)  und  bei  einer  grossen  Reihe  an- 
derer Beobachtungen  überhaupt  keine  Versuche  mit. 
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Ein  zweiter  Kunstgriff  Herrn  Harnack*s  ist  sodann,  dass  er 
eine  Reihe  von  Möglichkeiten  aufstellt,  die  an  einer  Erscheinung- 
schuld gewesen  sein  können,  so  z.  B.  krampfhafte  Körperbewegungen 
als  Ursache  diastolischer  Herzstillstände ;  dass  er  diese  Möglich- 
keiten später  als  sicher  constatirt  hinstellt,  wenn  auch  in  meinen 
Versuchsprotokollen  kein  Wort  darauf  hinweist,  und  dann  von 
diesem  Standpunkt  aus,  den  er  sich  erst  selbst  aufgebaut^  in  einer 
mir  feindlichen  Weise  kritisirt. 

A.    Pupille. 

Was  meine  Versuche  über  die  Einwirkung  des  Atropin  und 
Physostigmin  auf  die  Pupille  anlangt,  so  ist  es  Herrn  H  a  r  n  a  c  k 
zu  beschwerlich,  dieselben  einer  Nachprüfung  zu  unterwerfen;  er 
schlagt  den  kürzeren  und  leichteren  Weg  ein,  dieselben  lückenhaft 
zu  finden  und,  ohne  auch  nur  einen  Prüfungsversuch  zu  machen, 
zu  verwerfen :  weil  ich  nicht  angegeben  hätte^  ob  ich  eine  constante 
Beleuchtung  gehabt,  wie  ich  die  Pupillenweite  gemessen,  ob  ich 
Gontrolversuche  gemacht,  ob  ich  also  die  elementarsten  Versuchs- 
grundlagen  in  Anwendung  gezogen  hätte.  Herr  Harnack  erwähnt 
mit  keinem  Wort,  dass  ich  eigentlich  im  Beginn  meiner  Versuche 
über  die  Atropinwirkung  das  Gegentheil  von  dem  finden  wollte, 
was  ich  in  Wirklichkeit  gefunden  habe;  dass  ich  den  Antagonis- 
mus in  der  pupillenerweitemden  Atropin-  und  -verengernden  Phy- 
sostigminwirkung  studiren  wollte;  dass  Fröhlich  und  ich  erst 
eine  grosse  Zahl  von  Versuchen  machten,  bis  wir  uns  genöthigt 
sahen,  unsere  alte  Anschauung  von  der  einzig  mydriatischen  Wir- 
kung des  Atropin  fallen  zu  lassen,  dass  wir  unsere  ersten  Versuchs- 
objekte, die  Froschaugen,  aufgaben,  weil  wir  bei  diesen  stets  eine 
der  herrschenden  Annahme  entgegengesetzte  Wirkung  fanden.  Sich 
selbst  erlaubt  Herr  Harnack  dagegen  (S.  310),  ohne  auch  nur 
ein  einziges  Versuchsprotokoll  mitzutheilen,  meine  durch  Versuche 
erhärtete  Behauptung,  Physostigmin  könne  die  mydriatische  Atro- 
pinwirkung nicht  aufheben,  als  irrig  oder  nicht  haltbar  zu  verwerfen. 
Und  diese  Frage  ist  doch  gewiss  wichtig  genug,  dass  man  einigen 
Fleiss   selbst  von  einem  Gegner  verlangen  dürfte. 

Und  während  Herr  Harnack  hier  leugnet,  dass  der  durch 
Atropin  gelähmte  Oculomotorius  durch  Physostigmin  nicht  wieder 
erregt  werden  könne,  hat  er  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  (S.321) 
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diese  Behauptimg  schon  wieder  ganz  und  gar  vergessen,  indem  er, 
•sich  selbst  schlagend,  schreibt:  »Meine  Schlüsse  böten  wenig  Neues, 
da  die  Anschauung,  dass  ein  durch  ein  Gift  gelähmtes  nervöses 
Organ,  so  lange  die  Wirkung  andauert,  durch  ein  dasselbe  Organ 
erregendes  Gift  nicht  zur  Thätigkeit  veranlasst  werden  kann,  bereits 
eine  ziemlich  verbreitete  ist«  Von  einem  Kritiker  dttrfte  man  doch 
wohl  verlangen,  dass  er  am  Schlüsse  der  Kritik  noch  weiss,  was  er 
im  Beginn  derselben  behauptet  hat 

Da  auch  KrencheH)  angiebt,  er  habe  meme  Angaben  nicht 
bestätigen  können,  so  habe  ich  alle  Versuche  seit  meiner  ersten  Ver- 
öffentlichung noch  oft  wiederholt  und  kann  die  Richtigkeit  meiner 
Beobachtungen  nur  wieder  bestätigen.  Die  primäre  Pupillenver- 
engerung nach  kleinsten  Atropingaben  ist  oft  so  stark,  dass  sie  schon 
mit  blossem  Auge  wahrgenommen  werden  kann;  noch  leichter  zn 
constatiren  ist  die  endliche  Pupillenerweiterung  nach  enorm  grossen 
Physostigmingaben.  Wenn  Herr  Harnack  sagt,  ich  könne  es  wobi 
Niemandem  zumuthen,  durch  meine  3  Versuche  seine  bisherigen 
Anschauungen  über  die  Wirkung  des  Atropin  auf  die  Pupille  zu 
modificiren,  so  bemerke  ich,  dass  ich  meinerseits  von  einem  Natur- 
forscher nur  verlange,  dass  er  über  Dinge,  die  ihm  zweifelhaft  sind, 
selbst  Versuche  anstellt  und  sich  auf  diesem  Wege,  nicht  aber  durch 
oberflächliche  Bemerkungen,  eine  eigene  Ueberzeugung  zu  ver- 
schaffen sucht 

Nur  wenn  das  Resultat  einer  Untersuchung  widersinnig  wäre, 
hätte  eine  Kritik  Berechtigung,  auch  ohne  Versuche.  Da  aber  eine 
primäre  Verengerung  der  Pupille  auf  Atropin  gar  nichts  Wider- 


1)  Ueber  die  Wirkung  des  Moacarin.  y.  Graef6*8  Arohiv  f&r  Ophthal- 
mologie  1874.    Naohdem  ioh   mich   durch   wiederholte  Versuche  nochmils 
meiner  Sache  vergewissert  habe,  muss  ich  axmehmen,  dass  Krenohel  viel- 
leicht zu  wenig  Versuche   gemacht  hat;   ich  werde  in  dieser  Annahme  be- 
stärkt, da  derselbe  am  Schlüsse   eines  ganz  anderen  Thema's  nur  nebenbei 
bemerkt,    er  habe  meine  Beobachtungen  nicht  bestätigen  können,  und  da  er 
gar  keine  Belege  fBir  seine  Behauptung  giebt.  üeberhaupt  massen^  wenn  maa 
durch  Anftnger  die  Arbeiten   anderer  Forscher  so  nebenbei  naohlUlte^ 
suchen  lässt,  gewiss  viel  hanfiger  negative,  als  positive  Resultate  herani-       I 
kommen.    Die  Gewissenhaftigkeit,  die  man  von  Originaluntersuchungen  Ter-       j 
langt,  ist  auch  für  Nachuntersuchungen  geboten.    Und  will  man  eine  Ax^t 
widerlegen,   die  sich  auf  Versuche  stützt,  so  hat  man  auch  die  Pflicht,  die       | 
Gegenversuche  mitzutheilen. 
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sinniges  bat,  im  Gegentheil  die  Atropinwirkong  gleich  der  der  meisten 
Alcaloide  setzt,  die  alle  in  kleinsten  Gaben  diejenigen  Organe  er- 
regen ,  welche  sie  in  grossen  Gaben  lahmen ,  so  begreife  ich  nicht, 
wie  Herr  Harnack*  ohne  einen  einzigen,  noch  dazu  so  leichten 
Versuch  es  wagen  kann,  aufs  Geradewohl  zu  widersprechen. 

B.    Erregende  Einwirkung  kleinster  Atropingaben  auf 
die  Herzhemmungsapparate. 

Froschherz. 

In  einer  sehr  grossen  Reihe  von  Versuchen  hatte  ich  gefunden, 
dass  die  Herzen  verschiedener  Frösche  auf  Atropin  nicht  in  der- 
selben, sondern  m  dreierlei  verschiedener  Weise  reagiren. 

Ich  fand  ausser  solchen  Froschherzen,  bei  denen  sehr  kurze 
Zeit  nach  Einverleibung  des  Atropin  complete  Lähmung  der  die 
Herzthätigkeit  hemmenden  Apparate  unter  Fortdauer  der  normal 
starken  und  normal  schnellen  Herzbewegungen  eintrat,  eine  zweite 
Reihe,  bei  denen  die  hemmenden  und  die  musculomotorischen  Appa- 
rate gleichzeitig  gelähmt  wurden,  und  endlich  eine  dritte  Reihe  mit 
folgenden  Atropinreactionen: 

Nach  Injection  von  kleinen  Gaben  Atropin  in  die 
Bauchvene  oder  unter  die  Haut  trat  diastolischer  Still- 
stand bis  zur  Dauer  von  1  Minute  mit  nachfolgender 
Pulsverlangsamung,  oder  kein  diastolischer  Stillstand, 
aber  starke  Pulsverlangsamung  ein.  Während  des 
durch  Atropin  bewirkten  diastolischen  Stillstandes 
lösten  mechanische  und  electrischeReize  vom  Ventrikel 
aus  eineContraction  aus.  Es  ging  dann  der  Puls  ent- 
weder rasch  auf  die  frUhere  Höhe  zurflck,  oder  die 
Pulsverlangsamung  dauerte  sehr  lange  an,  bis  endlich 
wieder  die  frühere  Frequenz  des  Pulses  zurflckkehrte. 
So  lange  die  Pulsfrequenz  auf  Atropin  sank,  bewirkten 
inducirte  Ströme  bei  sehr  grossen  Rollenabständen 
diastolische  Stillstände;  sobald  aber  die  Frequenz 
wieder  stieg,  hatte  man  immer  stärkere  Ströme  nOthig, 
um  denselben  Effect  zu  erreichen.  Im  Stadium  der 
Pulsverlangsamung  wurden  die  Contractionen  desHer- 
zens nicht  schwächer,  sondern  bestanden  in  gleicher 
Stärke  fort,  wie  vor  der  Vergiftung  etc.    Alle  diese  Er- 
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scheinungen  sprachen  mit  grosser  Sicherheit  für  eiae 
durch  Atropin  bedingte  starke  Erregung  des  Herzhem- 
mungscentrums. 

Die  ersteren  Beobachtongen  schliessen  sich  denen  anderer 
Forscher  an,  die  letzteren ,  dass  Atropin  auch  die  Herzhemmongs- 
apparate  errege,  waren  neu.  (regen  diese  letzteren  wendet  sici 
daher  die  ganze  Wucht  des  Harnack 'sehen  AngrifEs. 

Herr  Harnack  leugnet  nicht,  dass  ich  in  meinen  zahlreichen 
Versuchen  nach  Atropin  diastolische  Stillstände  beobachtet  habe; 
es  ist  von  allen  meinen  Beobachtungsresultaten  das  einzige,  was  er 
wenigstens  vorübergehend  zugiebt^);  es  scheint,  dass  die  Aufnahme 
von  Gurven  es  Herrn  Harnack  nicht  räthlich  erscheinen  liess, 
auch  diese  Thatsachen,  wie  alle  übrigen,  einfach  als  nichtig  zu  ver- 
werfen. Aber  er  setzt  Alles  in  Bewegung,  um  behaupten  zu  können, 
an  meinen  diastolischen  Stillständen  sei  alles  Mögliche  schuld,  nir 
nicht  das  Atropin,  und  meine  diastolischen  Stillstände  seien  nicht 
Folge  von  Erregung  der  Hemmungsapparate,  sondern  einfoche  Er- 
müdungsstUlstände. 

Ich  erlaube  mir,  Punkt  f&r  Punkt  auf  die  Harnack'schen 
Einwände  genauer  einzugehen. 

1.  Zunächst  beschuldigt  Herr  Harnack  die  fortwährende 
electrische  Beizung  der  Herzmuskulatur,  durch  die  ich  mein  Mög- 
lichstes gethan  hätte,  um  die  Muskulatur  schnell  zu  ermüden. 
„Diese  einmaligen  oder  wiederholten  electrischen  Beizungen  in  Ver- 
bindung mit  der  Misshandlung  des  Herzens  durch  Einbindung  von 
üanülen  in  Aorta  und  Bauchvene  machten  es  bei  einem  Winter- 
frosche unmöglich,  in  Bezug  auf  die  Pulsfrequenz  sichere  Beobach- 
tungsresultate zu  erzielen/ 

Herr  Harnack  scheint  die  seit  4  Jahren  im  physiolc^ischen 
Institut  zu  Leipzig  von  Bowditsch'),  Eronecker')  gemachten 


1)  Später  saoht  Herr  Harnaok  allerdings  wieder  diese  diattolisoben 
Stillstande  in  anderer  Weise  zu  verdächtigen. 

2)  Bowditsoh:  üeber  die  Eigenthümliohkeiten  der BeiBbarkoity  welche 
die  Muskelfasem  des  Herzens  zeigen  und 

Kroneoker:  üeber  die  Ermüdung  und  Erholung  der  Muskeb.  Ber. 
über  d.  Yerhdl.  d.  k.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  1871.  S.  652  und  690. 
Seite  676  giebt  Bowditscb  ein  Beispiel,  wo  ein  ausgeschnittenes  und 
mit  Canülen  eingebondenes  Frosohhers  erst  nach  580  Beiznngszuokungen 
ermüdete:  nach  einem  ersten  Serumwechsel  konnten  von  Nenem  wieder  200 
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Versuche  gar  nicht  zu  kennen,  aus  denen  hervorgeht,  dass  sogar 
der  aus  dem  Körper  genommene  Herz-  oder  quergestreifte  Körper- 
muskel  erst  nach  Hunderten  und  Tausenden  von  electrischen  Beizen 
zur  Ermüdung  gebracht  werden  kann,  und  dass  selbst  nach  einer 
auf  80  massenhafte  Beize  eingetretenen  Ermüdung  frische  Zuleitung 
von  Serum  oder  anderen  erfrischenden  Substanzen  genügt,  diese 
Ermüdung  wieder  au&uheben.  Ich  selbst  habe  in  dem  genannten 
Institute  am  Luci an i 'sehen  Froschherzen  an  Winterfröscben  ge- 
arbeitet, und  weiss,  welcher  enormen  Leistungen  dieselben  fähig 
sind.  In  meinen  Atoopinversuchen  aber  war  noch  dazu  das  Herz 
stets  im  natürlichen  Kreislauf  eingeschaltet  geblieben  und  an  diesem 
wären  noch  weit  mehr  Beize,  als  sie  von  Bowditsch  angewendet 
worden,  nicht  im  Stande  gewesen,  einen  Ermüdungsstillstand  her- 
vorzurufen. Wie  soUten  meine  wenigen  electrischen  Beize  (1—- 10  im 
Ganzen  und  noch  dazu  nur  an  den  Venensinus  0  im  Stande  sein, 
diastolische  Ermüdungsstillstände  des  Herzens  hervorzurufen?  A.  B. 
Meyer*)  hat  10  Minuten  bis  über  eine  Stunde  lang  den  Frosch- 
herzsinus continuirlich  mit  faradischen  Strömen  gereizt  und  hier- 
durch Stillstände  bis  zur  Dauer  von  IV2  Stunden  erzielt,  und  auch 
diese  langen  Stillstände  von  einer  Erregung  der  hemmenden  Appa- 
rate abgeleitet  Er  sagt:  j,Dass  es  sich  bei  dem  ganzen  Phänomen 
um  den  Erregungszustand  eines  hemmenden  Apparates  und  nicht 
um  die  Ermüdung  oder  Erschöpfung  eines  motorischen  handelt,  geht 
wohl  aus  der  Thatsache  des  schneUen,  oft  schon  nach  einigen  Se- 
cunden  erfolgenden  Wiedereintritts  der  rhythmischen  Pulsationen 
hervor;  handelte  es  sich  um  eine  Erschöpfung,  so  wäre  eine  so 
schnelle  Bestitution  nicht  gut  denkbar  und  ohne  Analogie."  Hätte 
Herr  Harnack  sich  nur  die  Mühe  genommen,  an  einigen  wenigen 
Fröschen  selbst  Versuche  zu  machen,  ob  eine  geringe  Zahl  electrischer 
Beizungen  ein  Froschherz  so  zu  ermüden  vermögen,  dass  es  still 
steht,  statt  ohne  die  Grundlage  auch  nur  eines  einzigen  Versuchs 
kühne  Behauptungen  aufzustellen,  so  hätte  er  sich  diese  Zurecht- 
weisung erspart 


Znekimgen,  nach  einem  zweiten  SemmwechBel  100  Znckongen  auf  eleotrisohe 
Beize  ausgelöst  werden. 

1)  Obwohl  ich  ausdrücklich  immer  angegeben  hatte,  ich  hätte  die  Ve- 
nensinns gereizt,  spricht  Herr  Harnack  an  dieser  Stelle  immer  von  Reizung 
des  Herannskels. 

2)  A.  B.  Meyer:  Das  Hemmongsnervensystem  des  Herzens.  Berlin  1 
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HerrHarnack  verschweigt  aber  noch  dazu  g&nzlich,  da« 
wir  in  einer  Ansahl  unserer  Versuche  vor  Einspritzung  yon  Atropin 
überhaupt  gar  keine  electrische  Sinusreizungen  gemacht 
und  dennoch  auf  Atropin  diastolische  Stillst&nde  erhalten  haben  (so 
in  unseren  Versuchen  1,  2,  3),  wodurch  auch,  abgesehen  Ton  den 
oben  angegebenen  Orttnden,  sein  Einwand  gänzlich  hinfallig  wird; 
verschweigt  ferner  diejenigen  Versuche  (10  und  11),  in  denen  Atro- 
pin zuerst  diastolische  Stillstände  oder  Pulsverlangsamung  hervor- 
rief und  electrische  Sinusreizungen  eine  2^it  lang  bei  immer  grosse- 
ren Reizstärken  ebenfalls  noch  diastolische  Stillstände  bewirkten,  bis 
endlich  nach  fortgesetzter  Atropininjection  selbst  Reize  bei  0  mm.  R.  A. 
keine  Herzstillstände  mehr  erzielen  konnten.    Wären  die  anfäng- 
lichen, auf  electrische  Reize  bei  80  und  90  mm.  R.  A.  eintretenden 
diastolischen  Stillstände  Ermädungsstillstände  in  Folge  Ueberreizung 
gewesen,  so  hätten  sie  nach  immer  weiteren  Atropingaben  und  immer 
geringeren  RoUenabständen  um  so  mehr  eintreten  müssen.   In  Ver- 
such 10  aber  war  sogar  gerade  das  Umgekehrte  der  Fall ;  wie  ich 
dort  ausdrücklich  angegeben  habe,  wurden  am  Schlüsse  des  Ver- 
suchs, wo  weder  Vagus-  noch  Sinusreizungen  mehr  diastolische 
Stillstände  bewirkten,  im  Gegentheil  durch  die  Reizung  die  Herz- 
bewegungen sogar  beschleunigt.    Es   giebt  keine  bessere  Wider- 
legung des  Harnack'schen  Einwandes,  als  diese  letzteren  Ver- 
suche; eben  deshalb  aber  scheint  sie  Herr  Harnack  mit  Still- 
schweigen übergangen  zu  haben. 

2.  Bei  memen  Versuchen,  in  denen  ich  Atropin  durch  die 
Bauchvene  oder  durch  subcutane  Injection  in  den  Kreislauf  ein- 
brachte oder  auf  die  Herzoberfläche  aufträufelte ')i  verfielen  meine 
Versuchsthiere  nie  in  Krämpfe  oder  überhaupt  in  Reflexbewegungen; 
es  fehlte  eben  bei  meiner  Methode  jede  Spur  von  Schmerzem- 
pfindung, bei  Einbringung  des  Giftes  in  die  eingebundene  Venen- 
canüle  selbstverständlich;  aber  auch  bei  subcutaner  Iigection,  weil 
ich  nie  frische  Einstiche  machte,  sondern  von  der  vor  Beginn  des 
Versuchs  mit  der  Scheere  gemachten  Hautöflfhung  aus  längs  der- 
selben die  abgestumpfte  Spitze  der  Spritze  vorsichtig  nach  unten 
schob.    Es  findet  sich  auch  in  allen  meinen  Versuchen  nirgends  an- 


1)  Wenn  es  in  einem  meiner  Yermiohe  einmal  heisst :  >  AufMofelang  in 
die  Bauohvene«,  bo  iflt  das  selbttventändlicb  ein  Druckfehler. 
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gegeben,  dass  nach  Einverleibung  des  Atropin  Krämpfe  eingetreten 
.seien;  es  war  also  in  allen  unseren  hierher  gehörigen  Versuchen 
gar  nicht  möglich,  dass  die  von  mir  beobachteten  diastolischen  Herz- 
stillstände durch  Körperkrämpfe  veranlasst  waren,  weil  die  Thiere 
während  der  Versuche  gar  keine  Bewegungen  machten.  Fär  Jeden, 
der  mit  Fröschen  experimentirt  hat,  sind  die  Functionsänderungen 
des  Herzens  bei  allgemeinen  KOrperkrämpfen  so  charakteristisch, 
dass  es  geradezu  schwer  fallen  würde ,  solche  durch  enorme  Blut- 
überfUlung  des  Herzens  erzeugten  Stillstände,  denen  meist  grosse 
andere  Irregularitäten  der  Herzbewegung,  Herzkrämpfe,  peristaltische 
Herzbewegungen  vorausgehen,  und  während  deren  kleine  peristalti- 
schen  Wellen  fiber  die  Herzoberfläche  hinlaufen,  mit  Atropinstill- 
ständen  zu  verwechseln. 

Herr  Hamack  aber  hat,  wenn  er  keinen  anderen  Ausweg  sah, 
die  diastolischen  Atropinstillstände  in  meinen  Versuchen  plausibel 
auf  ein  anderes  Moment  als  auf  Vagusreizung  zurückzuführen 
keinen  Anstand  genommen,  jedesmal  „allgemeine  Kiilmpfe'^  als  Ur- 
sache hinzuzuphantasiren. 

3.  Dass  meine  Versuchsmethoden  und  die  Benützung  von 
Winterfröschen  nicht  Ursache  meiner  Versuchsresultate  sein  konnten, 
habe  ich  oben  bereits  auseinandergesetzt 

Ich  halte  es  aber  für  angezeigt,  die  genaue  Abbildung  eines 
graphisch  aufgenommenen  Versuchs  ^)  hier  vorzulegen,  da  ich  in 
dieser  Weise  wohl  am  besten  jeder  falschen  Auslegung  vorbeuge. 
(Siehe  Tafel  HI,  Fig.  1,  a— c). 

Nach  einer  grossen  Menge  von  Vorversuchen,  in  denen  ich 
das  Verhalten  des  Herzens  nach  Einbringung  kleinster  Atropin- 
mengen  einfach  mit  meinen  Augen  beobachtet  hatte,  in  denen  also 
überhaupt  keine  Ganüle  eingebunden  war,  und  welche  ich  nur  zum 
Theil  veröffentlichte,  hielt  ich  es  für  angezeigt,  um  jeden  Augen- 
blick auch  Anderen  diese' merkwürdige  Thatsache  zeigen  zu  können, 
mittels  des  Froschmanometers  dieselbe  an  die  rotirende  Trommel 
anzeichnen  zu  lassen. 

In  meiner  ersten  Veröffentlichung  hielt  ich  die  lithographische 
Wiedergabe  einer  solchen  Curve  nicht  für  nöthig;  Herr  Harnack 
hat  mich  aber  jetzt  belehrt,  dass  man^am  besten  gleich  von  vorneherein 


1)  Froflohherzvenuoh  1  der  angegriffenen  Arbeit. 
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das  graphische  Beweismaterial  beigibt,   um  sich   gegen  derartige 
Angriffe  sicher  zu  stellen. 

Der  auf  Tafel  in,  Fig.  1  wiedergegebene  Versuch  war  so  vor- 
bereitet  worden,  dass  nur  in  die  eine  Aorta  eine  mit  dem  Frosch- 
manometer  verbundene  Canüle  eingebunden  war,  und  das  Herz  so- 
mit durch  die  freigebliebene  zweite  Aorta  sein  Blut  immer  wieder 
in  den  Körperkreislauf  treiben  konnte.  Dies  ist  der  Grund,  wanmi 
die  gezeichneten  Froschherzcurven  nicht  die  Höhe  erreichen  wie  an 
Herzen,  die  in  der  Systole  ihre  ganze  Blutmenge  nur  in  den  Frosch- 
manometerschlauch zu  treiben  vermögen,  z.  B.  an  dem  Co  ats'schen 
oder  Luciani'schen  Froschherzpräparat  oder  an  Herzen,  an  denen 
auch  die  zweite  Aorta  unterbunden  wurde. 

Zum  Einbringen  des  Giftes  in  das  Herz  war  eine  zweite  Canüle 
in  die  Bauchvene  eingebunden  worden. 

Ich  Hess  zuerst  5  Minuten  lang  die  nprmalen  Herzbewegungen 
an  die  rotirende  Trommel  zeichnen;  die  erhaltenen  Gurven  eiigaben 
die  grösste  Begelmässigkeit  in  den  Herzbewegungen,  in  immer  je 
15  Secunden  7.  7.  7.  7.  7.  7.  7.  7.  6.  7.  6.  6.  7.  7.  7.  7.  6.  7 
Gontractionen.  Die  Höhe  des  Blutdrucks  gemessen  an  der  von  dem 
Schwimmer  auf  die  Abscisse  gezeichneten  Ordinate  ergab  21  mm.  Hg. 
Gurve  a  ist  ein  herausgeschnittenes  Stück  aus  diesen  der  Atropio- 
injection  vorausgegangenen  normalen  Herzbewegungen. 

Es  ist  hiermit  bewiesen,  dass  dieses  zum  Versuch  verwendete 
Winterfroschherz  mit  der  grössten  Regelmässigkeit  und  Kraft  ar- 
beitete. Denn  Froschherzen,  die  mit  einem  arteriellen  Blutdruck 
von  21  mm.  Hg.  arbeiten,  gehören  schon  zu  den  stärkeren;  es  gilt 
sonach  der  Vorwurf  der  Herzschwäche  an  Winterfröschen  fQr  dieses 
Präparat  nicht. 

Hierauf  Hess  ich  (Gurve  b  a,  /9,  y  des  Versuchs)  0,001  Gnn. 
Atropin  langsam  durch  die  Bauchvene  zum  Herzen  einfliessen. 

Die  unmittelbar  darauf  folgenden  3  Herzschläge  zeigen  zur 
Evidenz,  dass  die  als  Folge  dieser  Einflössung  sich  ergebende  Er- 
höhung des  Blutdrucks  eine  sehr  geringfügige  war  und  kaum  einige 
Millimeter  Hg.  betrug.  Wäre  eine  grosse  Menge  Flüssigkeit  unter 
starkem  Druck  auf  einmal  in  das  Herz  gepresst  worden,  so  hätte 
sich  dieses  mit  Nothwendigkeit  auf  der  Gurve  sehr  stark  ausprägen 
müssen.  Es  fällt  hiemit  der  Harnack'sche  Einwand  einer  Reizung 
des  Herzhemmungsapparates  durch  plötzliche  starke  Zunahme  des 
intracardialen  Drucks; 
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Es  beginnt  jetzt  ein  über  1  Minute  andauernder  diastolischer 
Herzstillstand,  der  sich  auf  der  Gurve  als  eine  gleichmässige  zuerst 
etwas  absinkende  und  dann  wieder  etwas  ansteigende  gerade  Linie 
ausdruckt.  Wären  vor  oder  im  Beginn  oder  im  Verlauf  dieser 
Herzstillstände  allgemeine  Körperkrämpfe  oder  nur  Körperbewe- 
gungen aufgetreten ,  so  hätten  sich  dieselben,  wie  jeder  Experimen- 
tator weiss,  durch  eine  Menge  von  Unregelmässigkeiten  in  der  an* 
geschriebenen  Gurve  ausdrücken  müssen.  Es  können  demnach 
Krämpfe,  da  keine  vorhanden  waren,  nicht  als  Ursache  dieses  Herz- 
stillstandes aufgestellt  werden. 

Nach  Beendigung  des  diastolischen  Stillstandes  werden  sehr 
rasch  die  durch  die  Herzschläge  bedingten  Hubhöhen  so  hoch  wie 
vor  der  Atropineinspritzung  und  werden  im  weiteren  Verlauf  des 
Versuchs  immer  ausgeprägter.  Es  kann  demzufolge  der  Herzstill- 
stand kein  durch  Ermüdung  bedingter  gewesen  sein;  denn  wie  sollte 
durch  eine  Minute  Buhe  ein  ermüdetes  Herz  befähigt  werden  können, 
intensivere  Hube  wie  vor  der  Ermüdung  auszuüben?  Was  sollte  bei 
ruhender  Blutsäule  das  Herz  wieder  erfrischt  haben,  wenn  es  trotz 
guter  Girculation  des  Köiperblutes  ermüdet  stille  stand?  Es  ist 
somit  die  fünfte  Behauptung  des  Herrn  Harnack  ebenso  unrichtig, 
wie  die  vier  vorausgegangenen. 

Dass  nach  dem  Aufhören  des  diastolischen  Stillstandes  das 
Froschherz  erst  noch  5  sehr  schwache  Schläge  ausführte,  die  über 
der  Stillstandslinie  sich  kaum  erheben,  und  dass  nicht  wie  am  Säuge- 
thierherzen  die  nach  dem  diastolischen  Stillstand  (in  Folge  von  Er- 
regung des  Vagus)  unmittelbar  auftretenden  Herzschläge  so  kräftig 
oder  noch  kräftiger  sind,  wie  vor  der  Vagusreizung,  ist  für  das 
Froschherz,  wieGoats  0  bereits  nachgewiesen,  sogar  der  häufigere  Fall. 

Goats  machte  an  seinem  Herzpräparate  Reizungen  des  n.  vagus 
und  beobachtete  die  hierdurch  bedingten  Veränderungen  der  Herz- 
thätigkeit;  er  fand  3  verschiedene  Wirkungsformen:  »a)  In  Folge  der 
Beizung  verlängert  sich  die  Pause;  während  derselben  sinkt  der 
Quecksilberstand  tiefer,  als  er  in  der  vorhergehenden  kürzeren 
Diastole  herabgestiegen  war;  kehrt  der  Schlag  wieder,  so  erhebt 
sich  das  Quecksilber  zu  Ende  der  Systole  genau  auf  den  Stand, 
den  es  vor  der  Beizung  erreicht  hatte;  dies  sind  die  selteneren 
Fälle  unter    seinen  Beobachtungen,    b)  Eine  zweite  viel  häufigere 

1)  1.  c.  S.  874. 
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Erscheinimg  ist  die,  dass  bei  einer  längeren  Paase  als  Folge  dauernder 
Reizung  das  Quecksilber  dem  Nullpuidct  bis  zum  Erreichen  desadben 
näher  sinkt,  und  wenn  jetzt  ein  Schlag  erscheint,  so  ist  sein  Hub 
ein  sehr  viel  schwächerer  etc.  c)  Nicht  selten  endlich  bewirkt  die 
Vagusreizung  zuerst  eine  Erniedrigung  der  Excursion  des  Hensens.t 

Endlich  wurde  während  des  ganzen  Versuchs,  wie  auch  be- 
reits in  meiner  ersten  Arbeit  angegeben  ist,  nie,  weder  vor  noch 
nach  der  Atropiniiyection,  eine  electrische  oder  mechanische  Reiznog 
gemacht,  so  dass  auch  der  von  Herrn  Harnack  bdiebte  Einwand, 
das  Herz  sei  immer  durch  electrische  Reize  bis  zur  Ermüdung 
nmalträtirt**  worden,  hier  keine  Geltung  hat 

4.  Ich  hatte  ausser  so  starken  Erregungen  der  Herzhonmnngs- 
apparate  nach  kleinsten  Atropindosen,  dass  diastolische  Stillstände 
von  der  Dauer  des  ersten  oben  wiedergegebenen  Versuchs  eintreten, 
bei  einer  Reihe  von  Froschherzen  beobachtet,  dass  sie  dem  Atro- 
pin  eine  viel  grössere  Widerstandskraft  entgegensetzten,  so  dass 
auf  die  erste  Application  kleiner  Atropindosen  gar  keine  Verände- 
rung in  der  Frequenz  der  Herzschläge  und  keine  Zu-  oder  Abnahme 
der  Vagusreizbarkeit  eintrat  und  erst  nach  wiederholt»*  Injection 
neuer  Atropinmengen  entweder  diastolische  Stillstände  oder  doch  be- 
deutende Pulsverlangsamung  durch  Vagusreizung  zu  Stande  kamen, 
welcher  letztere  Zustand  dann  verschieden  lang  anhielt    So  war  in 
meinem  sechsten  Froschherzversuche  die  normale  Pulsfrequenz  8; 
nach  Injection  von  0,001  Atropin  in  die  Bauchvene  nahm  die  Puls- 
frequenz sogar  etwas  zu,  statt  ab ;  ich  zählte  9. 8. 8. 9. 8.  8.  9  Schlage 
in  je  15  Secunden,   und  die  electrische  Sinusreizung  bewirkte  nadi 
wie  vor  diastolischen  Herzstillstand.    Erst  nach  einer  zweiten  In- 
jection von  0,0005  Atropin   trat  diastolischer  Stillstand  von  selbst 
ein  mit  nachfolgender  Pulsverlangsamung  auf  4.  4.  4.    Unmittelbar 
darauf  hob  sich  die  Pulsfrequenz  wieder  auf  5.  6.  6.  7.  7,  um  nach 
13  Minuten  (von  der  letzten  Injection  an  gerechnet)  wieder  auf  die 
frühere  Höhe  von  9.  8.  9.  9  zu  kommen. 

In  meinem  neunten  Froschherzversuch  waren  0,0005  Atropm, 
unter  die  Haut  des  Schenkels  gespritzt,  nicht  im  Stande,  die  Hens- 
thätigkeit  zu  verlangsamen,  und  Sinusreize  bei  150  mm.  R.  A.  be- 
wirkten immer  noch  diastolische  Herzstillstände.  Erst  eine  45  Mi- 
nuten nach  der  ersten  gemachte  subcutane  zweite  Iiyection  von 
0,001  Atropin  erzeugte  diastolischen  Stillstand  von  10  Secunden 
Dauer  und  Pulsverlangsamung  von  6.  5  auf  4.  3.  2  in  je  15  Se- 
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cunden ,  und  erst  45  Minuten  nach  der  zweiten  Iqjection  erreichte 
die  Herzthätigkeit  ihre  alte  Höhe  von  6  in  15  Secunden  wieder. 

Diese  2  Versuche  sprechen  klar  und  unzweideutig  für  das 
Obengesagte,  namentlich  in  Verbindung  mit  meinen  später  mitge- 
theilten  Versuchen,  aus  denen  hervorgeht,  dass  es  Froschherzen 
giebt,  deren  Hemmungsapparate  selbst  durch  7  Milligramme  Atropin 
nicht  vollständig  gelähmt  werden  (vgl.  Froschherzversuch  12).  Denn 
worauf  anders  sollen  die  diastolischen  Stillslände  bezc^en  werden? 
Gelähmt  wurde  das  Herz  nicht,  denn  es  pulsirte  nach  kurzer  Zeit 
wieder  in  der  alten  Frequenz  und  Stärke.    Alle  Beobachter  ohne 
Ausnahme,  auch  Schmiedeberg,  erwähnen  keines  einzigen  Falles, 
wo  80  kleine  Dosen  das  Froschherz  etwa  in  seinen  muskulomotori- 
sehen  Apparaten  gelähmt  hätten.    Krämpfe  waren  keine  vorhanden, 
wenn  Herr  Harnack  auch  hier  wieder  willkürlich  sie  andichtet; 
meine  Yersuchsprotokolle  lauten  ganz  klar  und  bestimmt,  und  Krämpfe 
sind  doch  gewiss  keine  übersehbare  Function.    Nichtsdestoweniger 
behauptet  Herr  Harnack  mit  einem  enormen  Aufwand  an  ?  und  ! 
(von  denen  seine  ganze  Kritik  wimmelt,   als  ob  solchen  Ausrufe- 
zeichen irgend  eine  magische  Beweiskraft  innewohne) :  ich  hätte  mich 
nicht  schlagender  widerlegen  können,  als  durch  die  angeführten  Ver- 
suche Nr.  6  und  9.   Wenn  also  Jemand  das  eine  Mal  gefunden  hat, 
dass  nach  einer  gewissen  Dosis  Alcohol  starke  Exdtationserschei- 
nungen  eintreten ,  und  ein  anderes  Mal  findet,  dass  auf  dieselbe 
Dosis  keine  Symptome  von  Excitation  auftreten,  sondern  erst  nach 
einer  zweiten  gleich-  oder  weniger  starken  Dosis:  dann  hat  er  sich 
nach  Herrn  Harnack  selbst  widerlegt    Und  da  Herrn  Harnack 
bei  meinem  neunten  Versuche  die  kleinen  Dosen  selbst  zu  seiner 
Galculation  nicht  passen,   findet  er  es  wieder,  wie  so  oft,  zweck- 
mässiger, die  Kleinheit  derselben  mit  Stillschweigen  zu  übergehen. 
5.   In  einer  Reihe  von  Fällen  hatte  ich  weitere  Beweise  dafür, 
dass  die  g^ebenen  Atropinmengen  die  Herzhemmungsapparate  ge- 
i'eizt  oder  erst  nach  unverhältnissmässig  hohen  Dosen  in  ihrer  Er- 
r^barkdt  herabgesetzt  oder  überhaupt  nicht  gelähmt  hatten,  durch 
folgende  Versuche  gegeben. 

In  meinem  elften  Versuche  war  vor  der  Iigection  von  Atropin 
die  Reizbarkeit  der  in  den  Venensinus  gelegenen  hemmenden  Oanglien 
geprüft  worden,  und  es  hatte  sich  ergeben,  dass  ihre  Reizbarkeit 
durch  öftere  Reizungen  sinkt;  während  im  Beginn  des  Versuches 
Sinusreizung  bei  100  mm.  R.  A.  noch  diastolische  Herzstillstände 
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bewirkte,  mossten  nach  und  nach  immer  stärkere  Reize  angewendet 
werden,  um  denselben  Effect  zu  erzielen,  und  kurz  yor  der  Atropin- 
iigection  waren  85  mm.  R.  A.  die  äusserste  Grenze,  bei  der  nod 
diastolische  Herzstillstände  bei  Sinusreizung  auftreten.  Es  wurden 
nun  0,004  Grm.  Atropin  injicirt,  nach  einigen  Minuten  die  Reizbar- 
keit der  Hemmungsganglien  wieder  geprüft  und  gefunden,  dass  die 
Reizbarkeit  wieder  zugenommen  hatte;  es  waren  jetzt  wieder  95  mm. 
R.  A.  im  Stande,  diastolische  Stillstände  zu  erzielen.  Gleichzeitig 
war  die  Pulsfrequenz  von  7  auf  6. 5. 4. 3  in  je  10  Secunden  herunter- 
gegangen. 

Es  hob  sich  die  Pulsfrequenz  sodann  wieder  auf  4,  und  hier- 
mit nahm  die  Reizbarkeit  der  Hemmungsganglien  wieder  ab  und  sank 
auf  85  und  80  mm.  R  A. 

Dass  dieser  Versuch  ein  guter  Beweis  für  meinen  aufgestellten 
Satz,  dass  Atropin  erregend  auf  die  Hemmungsorgane  wirke,  geht 
schon  daraus  hervor,  dass  Herr  Harnack  einen  Druckfehler  (es 
heisst  irrthümlicherweise  »Aufträufelung  in  die  Bauchvene«  statt 
»Aufträufelung  auf  die  Herzoberfläche«)  benützt,  um  mit  Hülfe 
seines  gewohnten  ?  einen  Salto  mortale  darüber  hinwegzumachen, 
ihn  zu  verschweigen.  Dass  femer  die  Pulsverlangsamung  in 
diesem  Falle  nicht  etwa  von  einer  Ermüdung  und  Lähmung  durch 
Atropin  oder  durch  die  electrischen  Reize  herrührt,  beweist  auch  der 
weitere  Verlauf  des  Versuchs;  denn  nach  Aufträufelung  von  im 
Ganzen  0,020  Atropin  und  nach  8  Sinusreizungen  hob  sieh  auf 
einmal  die  Frequenz  der  Herzschläge  wieder  auf  6.  5.  6.  5.  6  in  je 
10  Secunden,  um  von  da  an  erst  allmälig  wieder  abzusinken,  indem 
jetzt  natürlich  als  zweites  Moment  abnehmende  Erregung  audi  der 
muskulomotorischen  Apparate  hinzutrat. 

Aber  selbst  in  diesem  zweiten  Stadium  der  Atropinwirkung 
waren  die  hemmenden  Apparate  noch  eine  Zeit  lang  erregbar  und 
ging  in  dem  Momente,  wo  endlich  Sinusreizung  selbst  bei  0  mm.  R.  A. 
keinen  diastolischen  Stillstand  mehr  bewirkte,  die  Pulsfrequenz  wieder 
von  3  auf  5.  4.  4  hinauf.  Wäre  Ermüdung  die  Ursache  der  vor- 
ausgegangenen auf  Sinusreizung  hin  eintretenden  diastolischen  Still- 
stände gewesen,  so  hätten  nach  so  grossen  Atropinmengen  und  auf 
so  viele  vorausgegangene  electrische  Reize  die  ErmüdungsstUlstände 
um  so  leichter  eintreten  müssen.  Dass  dies  nicht  der  Fall  war, 
sondern  dass  umgekehrt  immer  kleinere  Rollenabstände  ndthig 
wurden  und  endlich  selbst  bei  0  mm.  R.  A.  kein  diastolisdier  StiU- 
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stand  mehr  erfolgte,  ist  doch  eine  schlagende  .Widerlegung  der 
Harnack'sch^Behanpftimg,  wie  man  sie  besser  nicht  gshen  kann. 
Um  so  wenigef  ^b^  l&sst  sich  das  Verfaliren  Herrn  Harnack's 
rechtfertigen,  alle  Versuche,  die  in  sein  Räsonnement  nicht  passen, 
so  auch  diesen,  zu  verschweigen. 

Ich  habe  femer  in  einer  Reihe  von  Versuchen  gezeigt,  däss 
die  Hemmungsapparate  mancher  Froschherzen  nach  Atropin  äusserst 
lange  ihre  Erregbarkeit  behalten,  oder  nur  höchst  langsam  und 
schrittweise  weniger  erregbar  werden,  und  erst  nach  unverhältniss- 
mässig  grossen  Gaben  gelähmt  werden  (Froschherzversuche  10,  11, 
12).  Der  Beweis  hiefQr  lag  darin ,  dass  nach  starken  Atropingaben 
electrische  Vagus-  und  Sinusreizung  noch  ausserordentlich  lange  und 
mit  sehr  langsam  abnehmenden  Rollenabständen  diastolische  Still- 
stände SU  Wege  brachte. 

Es  ist  eine  allgemeine  Annahme  (E.  Weber,  Heidenhain, 
V.  Bczold,  A.  B.  Meyer  etc.),  dass  die  nach  Vagus*  und  Sinus- 
reizung auftretenden  diastolischen  Herzstillstände  in  Folge  einer 
Reizung  hemmender  Nervenapparate  zu  Stande  kommen.  So  lange 
die  hemmenden  Nervenfasern  und  -ganglien  auf  Reize  Herzstillstand 
erzeugen,  müssen  sie  also  erregbar  sein.  Wenn  ich  daher  nach 
vielen  und  grossen  Atropingaben  lange  Zeit  hindurch  auf  Vagus- 
und  Sinusreize  noch  diastolische  Stillstände  erhielt,  war  der  sichere 
Beweis  geliefert,  dass  so  lange  das  Atropin  die  hemmenden  Appa- 
rate nicht  gelähmt  hatte.  ^ 

Es  war  demnach  eigentlich  unmöglich,  aus  den  von  mir  mit- 
getheilten  Versuchen  eine  andere  Folgerung  zu  ziehen  als  ich  sie 
gezogen  hatte.  Allein  Herr  Harnack  gleicht  einem  Schiller,  der 
von  seinem  Lehrer  die  Aufgabe  bekommen  hat,  eine  bestimmte 
Sache  anzugreifen,  und  der  nun  glaubt,  an  dieser  Sache  sonder 
Wahl  Alles  tadeln  zu  müssen.  Er  ergreift  daher,  um  ja  nicht  einen 
einzigen  Punkt  anzuerkennen,  den  eigenthümUchen  Aosw^  die  von 
mir  nach  Sinusreizung  beobachteten  diastolischen  Herzstillstände  jetzt 
auf  einmal  als  nicht  vorhandto  zu  erklären,  indem  er  mir  eine  ganz 
besondere  Auffassung  des  Vorgangs  untersdiiebt  and  indem  er  durch 
Vergleichung  der  Dauer  meiner  diastolisch«!  Stillstände  mit  der 
Frequenz  der  Herzcontractionen  d^m  Beweis  fahren  möchte,  dass  ich 
eile  unbedeutende  Verlängerung  der  Diastole  als  diastolischen  Still- 
stand au^etasst  hätte.  »Es  sei  aufbUend,  was  ich  als  diastdischen 
Herzstillstand  bezeichne;   wenn  das  Herz  einmal   im  Laufe  äner 
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Viertelminute  1  oder  2  Schläge  weniger  macht  als  sonst,  so  sei  dies 
doch  noch  kein  diastolischer  Herzstillstand;  sonst  könnte  man  die 
Ruhe,  in  welcher  sich  das  Herz  zwischen  zwei  Systolen  befindet, 
auch  einen  diastolischen  Herzstillstand  nennen.« 

Ich  möchte  hier  Herrn  Harnack  ins  Gedächtniss  zurück- 
rufen,  was  er  Alles  in  Bezug  auf  meine  diastolischen  Stillstande  bis 
Jetzt  schon  behauptet  hat :  »Bei  Winterfröschen  würden  diastolische 
Stillstände  schon  bei  blosser  Berührung  der  Ventrikelwandungen 
hervorgerufen;  die  von  mir  beobachteten  diastolischen  Stillstände 
seien  nicht  durch  das  Atropin  zu  Stande  gekommen ,  sondern  je 
nachdem  durch'  Krampf  oder  durch  Ermüdung,  oder  durch  die  Ein- 
spritzung in  die  Venen,  oder  durch  Malträtirung«.  Es  ist  gewiss 
auffallend,  dass  Herr  Harnack  sich  so  grosse  Mühe  gab,  meine 
diastolischen  Stillstände  auf  alle  möglichen  Ursachen  zurückzu- 
führen» um  zum  Schluss  seine  eigene  Argumentation  selbst  wieder 
umzustossen,  indem  er  meine  diastolischen  Stillstände  überhaupt 
nicht  als  solche  gelten  lassen  will. 

Ich  bin  auch  hier  in  der  Lage,  dne  Reihe  von  graphischeo 
Aufnahmen  der  erwähnten  Froschherzreactionen  vorzulegen;  da  idi 
auch  diese  in  meiner  ersten  Arbeit  nicht  beigegeben  hatte,  so  er- 
greife ich  diese  Grelegenheit,  um  das  Versäumte  nachzuholen.  Ich 
glaube  nicht,  dass  Herr  Harnack  nach  gründlicher  Betrachtung 
derselben  wagen  wird,  mir  fernerhin  die  Berechtigung  zu  bestreiten, 
die  aufgeschriebenen  ¥erlängerungen  der  Diastole  als  »diastolische 
Stillstände«  zu  bezeichnen;  auch  wird  sich  aus  den  hier  gegebenen 
Curven  wieder  ergeben,  dass  sämmtliche  Deutungsversuche,  die  Herr 
Harnack  zu  geben  bemüht  ist,  gar  keine  Grundlage  haben. 

Auf  Tafel  HI  Fig.  2  lege  ich  19  Sinusreizungen  vor,  die  ich  in 
meinem  zwölften  Froschherzversuche  (der  ersten  Arbeit)  vor  und 
nach  Injection  von  Atropin  gemacht  haba  Es  sind  auf  die  berusste 
Fläche  der  rotirenden  Trommel  innerhalb  einer  Reihe  höchst  r^el- 
massiger  Curven  jedesmal  mit  grösster  Schärfe  die  von  mir  als 
diastolische  Stillsl&nde  bezeichneten  Verlängerungen  der  Diastole 
gezeichnet;  die  Bewegungen,  wie  sie  das  Herz  vor  und  nach  solchen 
Stillständen  angeschrieben  hat,  zeigen  klar  und  deutlich,  dass  das 
gebrauchte  Froschherz  von  Anfiang  bis  zu  Ende  schön  und  regel- 
ipässig  arbeitete,  trotz  der  vielen  Reize  und  trotz  der  Einspritzung 
von  Atropin  in  die  Bauchvene.  Während  vor  der  Atropinisimng 
electrische  Sinusreize  bei  200  mm.  R.  A.  noch  einen  kurzen  diasto- 
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lischen  Stillstand  bewirken  (Fig.  2,  a),  erzengen  nach  der  ersten 
Injection  von  Atropin  dieselben  Rollenabstände  keinen  Stillstand 
mehr  (2,  b),  ein  offenbarer  Beweis,  dass  der  erste  diastolische  Still- 
stand durch  Erregung  der  hemmenden  Elemente  zu  Stande  kam, 
und  dass  diese  letzteren  durch  die  erste  Atropinixyecti6n  eine  Ab- 
nahme ihrer  Erregbarkeit  erfahren  haben.  Eine  Annäherung  der 
Rollen  bis  auf  150  mm.  A.  bewirkte  aber  wieder  Stillstände.  Dass 
die  aufgeschriebenen  Stillstände  femer  nicht  Folge  einer  Ermüdung 
sind,  ersieht  man  auch  schon  daraus,  dass  unmittelbar  nach  den 
meisten  derselben  die  unmittelbar  darauf  eintretenden  Herzhube 
so  stark  und  hoch  sind,  als  die  dem  Stillstand  vorausgegangenen. 
Dass  Körperkrämpfe  nicht  mit  im  Spiele  gewesen  sein  können,  lehrt 
die  Regelmässigkeit  der  angeschriebenen  Herzarbeit. '  Zugleich  geben 
die  aufeinander  folgenden  einzelnen  Gurven  die  höchste  Gesetz- 
mässigkeit in  der  immer  grösser  werdenden  Abnahme  der  Erreg- 
barkeit 

Bei  Curve  Fig.  2.  t  waren  bereits  0,0045  Atropin  von  der  Bauchvene 
aus  in  das  Herz  gespritzt,  und  Sinusreizung  ergab  doch  noch  prächtige 
diastolische  StiUstände.  Ich  gebe  femer  auf  Tafel  III  Fig.  3  zwei 
weitere  Gurven  eines  in  meiner  ersten  Arbeit  nicht  veröffentlichten 
Versucl^es.  In  diesem  war  das  Atropin  unter  die  Haut  des  Schenkels 
gespritzt  worden  in  mehreren  einzelnen  Dosen  von  je  0,00025  und 
0,001  Grm.,  so  dass  im  Ganzen  bis  zu  dem  Moment,  -wo  die  mit- 
getheilte  Gurve  vom  Herzen  gezeichnet  wurde,  dem  Thierkörper 
0,00425  Atropin  im  Verlauf  von  16  Minuten  einverleibt  waren;  die 
in  die  2  Gurven  fallenden  3  Sinusreizungen  (x,xx,xxx)  sind 
die  8.,  9.  und  10.  des  Versuchs;  noch  20  weitere  Minuten  nach  der 
letzten  Sinusreizung  (xxx)  bewirkten  neue  Sinusreize  bedeutende 
diastolische  Stillstände.  Es  ist  gewiss  auch  hier  keine  Spur  einer 
stürmischen  oder  unregelmässigen  Herzaction,  einer  Ueberfüllung 
des  Herzens  mit  Blut,  eines  Ermüdungsstillstandes  etc.  herauszulesen. 

Denkt  Herr  Harnack  wohl  immer  noch,  derartige  Beweise 
mit  seinem  stereotypen  Fragezeichen  abfertigen  zu  können? 

Aus  den  angeschriebenen  Gurven  ergiebt  sich  auch,  dass  bei 
der  höchst  regelmässigen  Herzarbeit  schon  das  Ausfallen  eines  ein- 
zigen Herzschlages  ein  auffallendes  Bild  giebt,  dass  der  Blutdmck 
absinkt  etc.,  kurz,  dass  ich  wohl  berechtigt  war,  jede,  auch  nicht 
grosse  Verlängemng  der  Diastole  über  die  normale  Dauer  als  diasto- 
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lischen  Stillstand  zu  bezeichnen  ^).  Herr  Harnack  versacht  nament- 
lich die  Dauer  der  auf  Sinusreizung  eintretenden  diastolischen  Still- 
stände in  meinem  dritten  Froschherzversuch  zum  Nachweis  zn  be- 
nfitzen, dass  das,  was  ich  mit  »diastolischer  Stillstand''  bezeichnete, 
nur  unbedeutende  Verlängerung  der  Diastole^  gewesen  sei,  indem  ich 
bei  einer  Herzaction  2  in  15  Secunden  angegeben  habe:  .Auf  Sinus- 
reizung von  140  mm.R.  A.  diastolischer  Stillstand  von  8  Secunden  etc.;* 
er  hat  aber  wohlweislich  verschwiegen,  dass  die  von  mir  angegebene 
Herabsetzung  der  Herzaction  von  6  auf  3  und  2  Folge  der  Attopini- 
sirung  war,  sowie  dass  die  Herzaction  zur  Zeit  der  Reizung  2.  3. 2 
betrug  (er  sagt  nur  2);  und  hat  endlich  bei  Berechnung  der  Dauer 
der  Diastole  den  kleinen  Umstand  ganz  ausser  Acht  gebissen,  dass 
auch  die  Systole  eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch  nimmt  Auf  diese 
Weise  natfirlich  fällt  es  ihm  leicht,  als  Dauer  einer  jedesmaligai 
Diastole  bei  2  Herzschlägen  in  15  Secunden  7  Vs  Secunden  (demnach 
hätte  die  Dauer  der  2  Systolen  0  Secunden  betragen)  zu  beredinen 
und  dann  unter  Zuhilfenahme  eines  1  zu  behaupten,  mein  soge- 
nannter diastolischer  Stillstand  habe  Va  Secunde  länger  gedauart, 
als  die  normale  Diastole. 

Es  ist  reine  Spiegelfechterei,  wenn  Herr  Harnack  mir  den 
Vorwurf  der  Inconsequenz  macht,  weil  ich  ein  einziges  Mal  diese 
verlängerte  Diastole  nicht  mit  «diastolischer  Stillstand''  bezeichnete, 
sondern  statt  dessen  sagte:  „Bei  Sinusreizung  fiel  eine  (3ontraction 
aus* ;  denn  Verlängerung  der  Diastole,  Ausfallen  eines  oder  mehrere 
Herzschläge,  diastolischer  Herzstillstand  ist  eben  ein  und  dasselbe, 
und  wenn  ich  überhaupt  fast  immer  „diastolischer  Stillstand'  sagte, 
so  geschah  es  eben  hauptsächlich  der  Kflrze  wegen. 

6.  Gontrolversuche.  Bis  jetzt  habe  ich  nur  die  positiven 
Beweise  ffir  meine  Angaben  über  die  Wirkung  des  Atropin  auf  das 
Froschherz  vorgebracht  Ich  hatte  in  meiner  ersten  Arbeit  aber 
auch  ausdrttcklich   angegeben,  dass  ich  (3onttolversuche  gemacht 


1)  Ich  bin  sudem  nicht  der  Ente  und  Einsige,  der  auch  kanBe  Ver- 
längerungen der  Diastole  als  diastolische  StiUst&nde  bezeichnete.  Herr 
Harnack  braucht  nur  Böhm 's  Herzgifto  durchzulesen,  so  wird  er  z.  B. 
Seite  42  bei  einer  Frequenz  von  14  Herzschlägen  in  20  Secunden  eine  auf 
Yagnsreizung  eintretende  Diastole  von  3  Secunden  Dauer,  Seite  60  bei  einer 
Frequenz  von  10  Herzsohl&gen  in  20  Seoonden  eine  Diastole  von  \y^  Secun- 
den Dauer  als  diastoUsoben  StiUetand  angeeohriebeii  finden  ehe. 
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habe.  Ich  hatte  für  die  2  Hauptmöglichkeiten  nur  2  and  3  der- 
selben ausführlich  mitgetheilt,  weil  ioh  es  nicht  im  Interesse  des 
Umfanges  der  Arbeit  fand,  eine  grosse  Menge  von  immer  gleich* 
lautenden  und  das  Oleiche  ergebenden  Versuchen  vorzuführen.  In 
\¥irklichkeit  sind  meine  Controlversuche  zahlreicher  wie  die  Atro- 
pinversuche  selbst,  und  wurden  dieselben  von  mir  in  viel  mehr 
liicbtungen  angestellt,  als  ich  mitgetheilt  hatte,  wie  aus  Folgendem 
erhellen  wird. 

Einspritzung  von  verschiedenen  Substanzen  unmittel- 
bar in  das  Herz.    Variirung  des  Füllungsdruckes. 

Wenn  bei  meinen  Atropinversuchen  die  nachfolgende  Verlang- 
samung der  Herzaction  und  die  diastolischen  Stillstände  nicht  durch 
das  Atropin,  sondern  durch  die  UDmittelbare  Einspritzung  in  die 
Vene  zu  Stande  gekommen  wären,  so  müssten  die  Substanzen  gleich- 
gültig sein,  die  man  durch  die  Vene  hindurch  einbringt 

Ich  habe  deshalb  eine  Menge  von  Einspritzungen  mit  destil- 
lirtem  Wasser  und  mit  Kochsalzlösung  durch  die  Bauchvene  ge- 
macht, von  denen  ich  einige  Beispiele  mitgetheilt  habe;  nie  war 
dadurch  eine  auch  nur  kleine  Verlängerung  der  Diastole  zu  er- 
zielen. Ausserdem  habe  ich  eine  grosse  Zahl  verschiedener  Alka- 
loide  und  Glucoside  durch  die  Bauchvene  gegen  das  Herz  hin  ein- 
liiessen  lassen,  in  derselben  Weise,  wie  ich  as  bei  meinen  Atropinver- 
suchen gehalten  hatte,  namentlich  viele  solche  Versuche  mit  Digi- 
talin,  Veratrin,  Antiarin,  Pikrotoxin,  Strychnin,  Ck)lchidni  Ek^bolin, 
Aconitin  gemacht 0;  niit  keinem  dieser  Gifte  gelang  es  mir,  einen 
diastolischen  Stillstand  zu  erzielen.  Es  traten  vielmehr  genau 
dieselben  Herzreactionen  ein,  welche  bei  subcutaner 
Injection  dieser  Gifte  für  manche  derselben  so  überaus 
charakteristisch  sind.  Wenn  aber  di^  Vf^öse  Ii^ection  des 
Digitalin,  Veratrin,  Antiarin  etc.  genau  in  derselben  Weise  das 
Uerz  beeinflusst,  wie  ihre  subcutane  Injection,  warum  soll  dann  die 
venöse  Injection  des  Atropin  allein  anders  wirken,  wie  die  subcu- 
tane Injection? 

Ich  habe  femer  Wasser  oder  Luft  in  verschieden  heftiger 


1)  Dieae  Yersaohe  sind  in  meiner  ersten  Arbeit  übev  diese  Materie 
nicht  mitgetheilt. 
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Weise  durch  die  Vene  in  das  Herz  gespritzt;  nie  zeigte  sich  eine 
Verlangsamung  der  Herzaction  oder  diastolische  Stillstände,  selbst 
bei  den  heftigsten  Drucken:  ja  ich  hahe  von  der  Bauchvene  aas 
Luft  so  lange  in  das  Herz  gepumpt,  bis  das  Herz  wie  ein  kleiner 
Ballon  ausgedehnt  war  und  durchsichtig  wurde,  so  dass  man  die 
Gontractionen  der  einzelnen  Herzmuskelfasem  namentlich  an  den 
Vorhöfen  unter  dem  Mikroskop  wunderschön  beobachten  konnte*]; 
ich  habe  solche  Ballonherzen  stundenlang  nicht  aus  dem  Auge  ge- 
lassen: nie  trat  ein  diastolischer  Stillstand  auch  nur  von  einigen 
Secunden  Dauer  ein;  und  hier  war  der  innere  Herzdruck  fast  bis 
zum  Zerplatzen  gesteigert  Ich  war  femer  vor  Jahren  Zeuge  der 
Blasius-Fick'schen  Herzversuche*),  bei  denen  die  Herzarbeit 
unter  dem  Einflüsse  der  verschiedensten  Füllungsdrucke  stadirt 
wurde  (zwischen  2—27  mm.  Quecksilber);  nie  wurde  durch  nocb 
so  starke  Steigerung  des  Füllungsdruckes  ein  diastolischer  Stillstand 
erzeugt,  obwohl  Blas  ins  zu  seinen  Versuchen  verhUtnissmässig 
kleine  und  schwächliche  Winterfrosche  benutzte. 

Da  also  weder  Wasser,  noch  Kochsalzlösung,  noch  Luft,  noch 
die  oben  genannten  Gifte,  da  femer  auch  selbst  enorm  gesteigerter 
Fällungsdruck  nicht  im  Stande  war,  diastolischen  Herzstillstand  zu  er- 
zeugen; da  femer  auf  andere  alcaloidische  Gifte  das  Herz  in  derselben 
charakteristischen  Weise  reagirt,  ob  dieselben  in  die  Vene  oder  unter 
die  Haut  gespritzt  werden :  so  darf  man  nach  den  Gontrolv^rsuchen 
dieser  Reihe  schon  den  Schluss  ziehen,  dass  die  nach  Atropininjection 
in  die  Vene  beobachtete  Verlangsamung  der  Herzaction  und  die 
diastolischen  Stillstände  auf  die  Wirkung  des  Atropin  bezogen 
werden  müssen. 

Seite  316  findet  Herr  Harnack  es  sehr  verständlich,  dass 
ich  4  Winterfrösche  gefunden  habe,  deren  Herzmuskel  nicht  die  ge- 
nügende Widerstandsfähigkeit  besass  gegenüber  einem  so  bedeu- 
tenden Eingriff,  welchen  eine  directe  Im'ection  einer  Flüssigkeit  in 
das  Herz  involvirt.    Dass  aber  bei  meinen  Controlversuchen  mit 


1)  Auch  diese  Versaohe,  die  meines  Wissens  bis  jetzt  nooh  nicht  sn- 
gestellt  wurden,  und  die  bei  der  enormen  Auseinanderdrftngrung  der  Hen- 
muskelfasern  selbst  bei  starken  Yergrösserungen  ihre  regelmässigen  Gon- 
tractionen mir  noch  gut  zu  untersuchen  erlaubten,  habe  ich  in  der  ersten 
Arbeit  nicht  mitgetheilt. 

2)1.  c 


üntersnchnogen  über  d.  pbyriolog.  Wirkaogen  d,  Atropin  a.  PhyBOBtigmin.    421 

Einspritzung  von  Wasser  in  die  Vene  kein  diastolischer  Stillstand 
eintrat,  beweist  Herrn  Harnack  nichts,  weil  auch  auf  Atropin- 
injection  bei  manchen  Fröschen  kein  Stillstand  eintrat.  Es  zeigt 
dies,  sagt  er,  wieder  nur  die  verschiedene  Resistenzfähigkeit  der 
einzelnen  Froschherzen.  Herr  Harnack  lässt  demnach  den  einen 
Frosch,  je  nachdem  es  ihm  passt,  schwach,  den  andern  stark  sein, 
ohne  je  eines  meiner  Yersuchsthiere  gesehen  zu  haben,  also  ohne 
jeden  Schatten  eines  Beweises. 

*         'Subcutane  Atropineinspritzung. 

Umgekehrt  durften,  wenn  bei  der  venösen  Einspritzung  des 
Atropins  der  Modus  der  Applikation  und  nicht  das  Atropin  Schuld 
war  an  der  darauf  eintretenden  Erhöhung  der  Vagusreizbarkeit,  an 
den  hierdurch  bedingten  diastolischen  Stillständen,  diese  Herz- 
reactionen  nicht  eintreten  bei  einer  anderen  Applikationsweise.  Ich 
habe  deshalb  Atropin  subcutan  und  durch  Aufträufelung  auf  das 
blosli^ende  Herz  und  dessen  Umgebung  dem  Körper  einverleibt, 
aber  wieder  dieselben  Resultate  erhalten,  wie  bei  der  venösen  In- 
jection,  also  auch  auf  diesem  Wege  den  Beweis  memer  Behauptung 
erbracht  Herr  Harnack  verwirft  den  Weg  der  Eintränfelung  des 
Giftes  in  den  geöffneten  Thorax  als  unzweckmässig,  ohne  aber 
Gründe  hierfür  anzugeben,  als  ob  eine  solche  Eintränfelung  etwa 
anders  sich  verhielte,  als  wie  eine  subcutane  Injection,  und  nimmt 
daraus  Anlass,  die  auf  diesem  Wege  entstandenen  Resultate  —  zu 
übergehen.  Und  bei  der  Mittheilung  meines  Versuchs,  wo  ich  auch 
nach  subcutaner  Atropinii^ection  einen  diastolischen  Stillstand  von 
10  Secunden  Dauer  bei  einer  Herzaction  von  5.  6.  5.  5  in  je  15  Se- 
conden  erhielt,  verschweigt  er  wieder,  dass  auch  auf  subcutane  In- 
jection diastolischer  Stillstand  eingetreten  ist,  und  kritisurt  die  nach- 
folgende Frequenz  der  Herzschläge,  deren  Zahl  er  aber  zu  diesem 
Behuf  erst  wieder  fälschen  muss.  Während  das  ausführliche  Ver- 
suchsprotökoU  unzweideutig,  wie  sich  Jedermann  durch  Nachlesen 
überzeugen  kann,  angiebt,  dass  nach  dem  diastolischen  Stillstand 
der  zweiten  Injection  (welchen  Herr  Harnacck  verschweigt)  die 
Herzaction  im  Verlauf  von  45  Minuten  auf  ihre  ursprüngliche  Fre- 
quenz von  6  in  15  Secunden  wieder  hinaufgegangen  ist  (5h  20),  und 
dass  von  dem  Moment,  'wo  das  Herz  in  15  Secunden  zum  letzten 
Male  3  Gontractionen  ausführte  (4^55),  bis  zu  dem  Moment,  wo  es 
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wieder  r^elmässig  6  Schläge  ansfbhrte  (ob  15),  10  Minuten  Ter- 
flössen  sind,  ist,  wie  Herr  Harnack  referirt:  »die  Pokfireqnenz 
inkonstant  zwischen  3  nnd  6/ 

Stärkste  Sinusreiznngen  an  Froschherzen  vor  und  nach 
Lähmung  der  Hemmnngsapparate  durch  Atropin.    Ein- 
wirkung von  Körperkrämpfen  auf  dieselben 
Froschherzen. 

Da  alle  Beobachter  vor  mir  ohne  Ausnahme  gefunden  hatten, 
(lass  das  Froschherz  auf  Atropin  immer  nur  zunächst  nut  einer 
Lähmung  seiner  Hemmungsapparate  antwortet,  und  da  sie  diesen 
letzteren  Zustand  dadurch  beweisen,  dass  am  ätn^inisirten  Frosch- 
herzen  weder  Vagus-  noch  Sinusreizung  mehr  einen  diastolischen 
Herzstillstand  bewirken:  so  warf  sich  die  Frage  auf,  ob  in  meinen 
Atropinversuchen  am  Ende  doch  die  Hemmungsapparate  gelahmt 
waren  und  die  von  mir  trotzdem  auf  Sinusreizung  beobachteten 
diastolischen  Stillstände  keinen  Beweis  für  ein  Bestdienbleiben  der 
Yaguserregbarkeit  abgeben,  sondern  durch  andere  Momente  bedingt 
sind ;  mit  anderen  Worten,  ob  nicht  die  auf  Sinusreizung  antretenden 
diastolischen  Herzstillstände  auf  eine  Beeinflnssong  verschiedener 
Herztheile  zurflckgeftthrt  werden  mttssen,  so  dass  in  einem  Falle, 
z.  B.  am  nicht  atropinisirten  normalen  Herzen,  die  auf  Beize  ein- 
tretenden Herzstillstände  allerdings  auf  einer  Beizung  der  Hem- 
mungsapparate beruhen,  in  einem  andern  Falle,  z.  B.  bei  Lähmung 
der  Hemmungsapparate,  auf  anderen  bis  jetzt  unbekannten  Ursachen. 
Als  diese  andere  Ursache  aber  war  Ermüdung  und  Erschöpfung  des 
Herzens  zu  denken  etwa  in  Folge  zu  heftiger  electrischer  Schläge, 
oder  in  Folge  der  Atropinisirung  selbst.  In  letzterem  Falle  hätte 
man  sich  zu  denken,  dass  durch  das  Atropin  das  Herz  in  einen 
solchen  Zustand  der  Schwäche  versetzt  würde,  dass  jeder  electrische 
Beiz  im  Stande  ist,  es  durch  Ueberreizung  zu  lähmen.  Wenn  zwar 
in  allen  meinen  Versuchen  die  auch  nach  Atropinisirung  unge- 
schwächt fortdauernde  Stärke  der  Herzarbeit  nicht  für  letzte«  An- 
nahme sprach,  so  glaubte  ich  doch  zu  meiner  eigenen  Beruhigung 
auch  noch  auf  eine  andere  Art  mir  darüber  Sicherheit  verschaffen 
zu  müssen.  Die  zu  diesem  Behufe  angestellten  Versuche  habe  ich 
in  meiner  ersten  Arbeit  nur  zum  kleinsten  Theile  mitgetheilt,  ob- 
wohl dieselben  von  der  grössten  Beweiskraft  sind. 
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Ich  benutzte  hierzu  diejenigen  Froschherzen,  welche  nach  einer 
unmittelbar,  in^  die  Bauchvene  oder  subcutan  gemachten  Injection 
BJurißr  cTo  grossen  Gabe  Atropin,  die  nach  allgemeiner  Annahme  un« 
mittelbar  hemmungslähmend  wirkt,  noch  längere  Zeit  anfelectrische 
Sinosreize  in  diastolische  Stillstände  verfielen.    Waren  diese  Still- 
stände nicht  durch  Reizung  der  Hemmungsapparate  in  Folge  der 
erhalten  gebliebenen  Erregbarkeit  derselben  (wie  ich  angenommen 
hatte),  sondern  durch  eine  Erschöpfung  des  Herzens  bedingt,  dann 
musste  selbstverständlich  diese  Erscheinung  bei  wiederholt  ange- 
wendeter Atropinapplikation  oder  bei  fortgesetzten  electrischen  Rei- 
zungen immer  deutlicher  hervortreten,  die  diastolischen  Stillstände 
mussten  immer  länger  dauern  etc.    Umgekehrt ,  waren  die  diastoli- 
schen  (Sinusreiz)  Stillstände,   die  auch  nach  Atropinisirung  auf- 
treten, wirklich  der  Ausdruck  der  trotz  Atropin  erhalten  gebliebenen 
Erregbarkeit  der  Hemmungsapparate,  dann  mussten  sie  bei  fortge- 
setzter Atropiniiyection  aufhören;  es  musste  ein  Moment  eintreten, 
wo  die   heftigsten  Reize  an  den  Sinus  oder  sonst  wie  immer  keine 
Stillstände  mehr  hervorzurufen  vermochten. 

In  der  That  zeigte  sich  in  diesen  Versuchen  stets  das  letztere 
Verhalten,  wie  übrigens  auch  die  in  der  ersten  Arbeit  schon  mit- 
getheilten  10  und  11  Froschherzversuche  beweisen;  es  ergab  sich 
also  mit  unbezweifelbarer  Gewissbeit  die  Richtigkeit  meiner  An- 
nahme: dass  die  von  mir  beobachteten  diastolischen  Stillstände 
durch  die  Reizung  der  noch  erregbaren  oder  sogar  in  erhöhter  Er- 
regbarkeit befindlichen  Hemmungsapparate  bedingt  waren. 

Gegenüber  der  Harnack 'sehen  Angriffsweise  wird  es  auch 
hiefür  zweckmässig  sein,  eine  graphische  Aufnahme  eines  solchen 
Versuches  zur  Beurtheilung  vorzul^en. 

Tafel  in  Fig.  4  zeigt  die  wichtigsten  Ausschnitte  eines  solchen 
Versuches,  bei  dem  0,002  Atropin  in  die  Bauchvene  eingeflösst 
wurden  (Fig.  4,  a),  ohne  dass  ein  diastolischer  Stillstand  eintrat, 
worauf  noch  nach  3  Minuten,  von  der  Einspritzung  an  gerechnet, 
auf  Sinusreiz  bei  100  mm.  R.  A.  ein  diastolischer  Stillstand  auf- 
trat (4,  b).  V«  Minuten  nach  diesem  Stillstand  jedoch  waren  die- 
selben Rollenabstände  schon  nicht  mehr  im  Stande,  irgendwie  die 
Herzaction  zu  beeinflussen  (4,  c)  und  ebensowenig  0  R.  A.  unmittel- 
bar nach  dieser  Reizung  (4,  d) ;  auch  nicht  nach  7  Minuten  (von 
der  Injection  ab  gerechnet;  4,  e).  Endlich  war  auch  starke  Fara- 
disinmg  der  Unterleibsdedten  nicht  vermögend,  Stillstände  zu  er- 
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zeugen;  die  einzige  Folge  dieses  letzteren,  stark  schmerzhaften  und 
den  Frosch  zu  heftigen  Reflexbewegungen  veranlassenden  Eingriffes 
waren  eine  Verstärkung  der  Herzaction^  so  dass  bei  jeder  Herz- 
contraction  die  Quecksilbersäule  höher  gehoben  wurde  und  bd  der 
Diastole  nicht  mehr  so  tief  absank ,  wie  vor  der  Reizung  (4,  f). 
Am  Schlüsse  des  Versuches  endlich  wurde  auch  die  vorher  offene 
rechte  Aorta  unterbunden,  und  es  zeigten  sich,  da  jetzt  der  ganze 
Druck  nur  in  das  Manometer  ging,  ein  starkes  Ansteigen  der  Queck- 
silbersäule, und  bedeutend  höhere  Herzhube  (4,  g). 

Nach  den  vorausgegangenen  Auseinandersetzungen  habe  ich 
wohl  nicht  nöthig,  hier  nochmals  ausfllhrlich  nachzuweisen,  wie  auch 
durch  diese  Versuche  unzweifelhaft  sich  ergiebt,  dass  die  Harnack'- 
sehen  Einwürfe,  die  von  mir  beobachteten  diastolischen  Stillstände 
seien  bedingt  durch  Einbringung  von  Ganttlen  in  die  Aorta  und 
Vene  der  Winterfrösche,  oder  durch  Ermüdung  des  Herzens  in  Folge 
der  starken  Reize,  oder  durch  heftige  Körperbewegungen  und  Krämpfe, 
durchaus  unhaltbar  sind. 

Vergleichung  der  durch  Atropin  hervorgerufenen  mit 
Nicotinstillständen. 

Um  nach  keiner  Seite  hin  etwas  unversucht  zu  lassen ,  und 
um  meinerseits  wenigstens  alle  erdenklichen  Möglichkeiten  experi- 
mentell zu  prüfen ,  habe  ich  auch  Versuche  mit  kleinsten  Dosen 
Nicotin  angestellt,  welches  Gift  nach  Truhart's  undSchmiede- 
berg's  Angabe  die  Hemmungsapparate  der  meisten  Froschherzen 
zuerst  erregt  und  dann  lähmt  (genau  so,  wie  ich  es  für  das  Atro- 
pin gefunden  hatte),  welches  also  auch  im  ersten  Wirkungsstadium 
diastolische  Stillstände  oder  Pulsverlangsamung  hervorruft,  und  dem- 
nach Aehnlichkeiten  mit  den  von  mir  beobachteten  Atropinherz- 
Wirkungen  darbietet. 

Ich  wollte  zunächst  sehen,  ob  etwa  die  Nicotinstillstände  des 
Froschherzens  in  anderer  Weise  in  Erscheinung  treten,  als  meine 
AtropinstiUstände,  und  ob  ich  durch  eine  Vergleichung  beider  nicht 
am  Ende  doch  zu  einer  Modification  meiner  Anschauungen  ge- 
zwungen würda 

Allein,  so  viele  Versuche  ich  auch  anstellte,  wenn  es  mir  über- 
haupt gelang,  Nicotinstillstände  zu  bewirken,  so  konnte  ich  nie, 
weder  einen  qualitativen  noch  einen  quantitativen  Unterschied  zwi- 
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sehen  meinen  Atropin-  und  den  Schmiedeberg'scben  Nicotin- 
stillständen  herausfinden. 

Da  weder  Schmiedeberg  noch  Truhart  Gurven  solcher 
Nicotinstillstände  gegeben  haben,  so  gebe  ich  die  genaue  Gopie  eines 
solchen  von  mir  angestellten  Versuches  auf  Tafel  III  Fig.  5  wieder, 
der  an  einem  in  seiner  natürlichen  Circulation  gebliebenen  Frosch- 
herzen angestellt  ist,  und  wo  von  einer  in  die  linke  Aorta  einge- 
bundenen Ganale  aus  die  Herzbewegungen  durch  ein  kleines  Queck- 
silbermanometer auf  die  rotirende  Trommel  aufgezeichnet  und  die 
Niootininjection  subcutan  gemacht  worden  war. 

Ich  denke  hiermit  den  Nachweis  geliefert  zu  haben,  dass  alle 
Fehlerquellen J  die  Herr  Harnackin  meine  Versuche  hineinzulegen 
sucht,  von  mir  selbst  in  ausführlichen  Untersuchungen  berücksichtigt 
wurden,  und  dass  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  durch  die- 
selben in  keiner  Weise  berührt  werden. 

7.  Ich  gehe  an  die  Betrachtung  des  experimentellen  Theiles 
der  Harnack'schen  kritischen  Untersuchung. 

Man  sollte  denken,  die  heftige  Form  des  Angriffes  habe  zum 
wenigsten  eine  solide  Basis  an  exact  durchgeführten  Gegenversuchen. 
Aber  gerade  diese  letzteren  zeigen  die  Frivolität  des  Harnack'- 
schen Angriffes  gegen  die  wissenschaftliche  Ehre  eines  Fachgenossen 
noch  deutlicher  als  Alles,  was  bis  jetzt  aus  dem  theoretischen  Theil 
seiner  Kritik  in  dieser  Richtung  hervorgehoben  werden  musste. 

Eine  Widerlegung  meiner  Versuchsresultate  hätte,  wie  ich  be- 
reits gezeigt  habe,  in  der  Weise  stattfinden  müssen,  indem  1)  gezeigt 
worden  wäre,  dass  man  bei  Winterfröschen  durch  venöse  Injection 
aUer  möglichen  Stoffe,  differenter  und  indifferenter,  mindestens 
ebenso  häufig  diastolische  Stillstände  des  Herzens  erzeugen  könne, 
wie  bei  Atropiniqjectionen;  2)  dass  bei  kräftigen  Froschherzen  Atro- 
pin niemals  diastolische  Stillstände  hervorruft;  3)  dass  die  Still- 
stände, welche  Atropin  bei  Winterfröschen  hervorruft,  Ermttdungs- 
stillstände  sind  und  nicht  durch  Reizung  der  Hemmungsapparate  zu 
Stande  kommen.  Es  war  Herrn  H  a  r  n  a  c  k  leider  viel  zu  mühevoll, 
sich  durch  eine  solche  grosse  Reihe  von  Versuchen  hindurchzuarbeiten, 
und  er  geräth  daher  in  dem  Bestreben ,  sich  die  Sache  leicht  zu 
machen  und  doch  Versuche  vorzuführen,  auf  folgenden  erstaunens- 
werthen  Weg.  Nachdem  er  in  seiner  vorausgeschickten  theoretischen 
Kritik  das  Auftreten  der  diastolischen  Stillstände  nach  Einspritzung 
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von  Atropiu  in  die  Baachvene  mm  Theil  der  schlechten  Beschaffen- 
heit und  Herzschwäche  der  Winterfrösche  zugemessen  hat,  experi- 
mentirt  er  —  zum  Beweis  für  seine  Behauptung  ^  selbst  an  Win- 
terfrischen, hat  aber  jetzt  auf  einmal,  wie  er  selbst  angiebt,  grosse, 
kräftige  Exemplare.  Während  er  wenige  Seiten  vorher  mir  gegen- 
über behauptet  hat,  dass  die  geschwächten  Herzen  der  Winterfrösche 
selbst  bei  gelinden  Kältegraden  sehr  beträchtliche  Unregeknäasig- 
keiten  zeigen,  führt  er  jetzt  12  Winterfrösche  mit  der  schönsten 
Regelmässigkeit  der  Herzaction  vor,  beweist  folglich  zu  meinen 
Gunsten  und  gegen  stine  frühere  Behauptung,  dass  es  auch  ganz 
gesunde  Winterfrösche  mit  regelmässig  arbeitenden  Herzen  giebt, 
dass  aber  auch  meine  Winterfrösche  ein  kräftiges  «und  gesundes 
Herz  gehabt  haben  können,  wie  die  seinigen. 

Auf  subcutane  Einspritzung  von  Atropin  nun  fand  er  nie,  dass 
hierdurch  eine  Pulsverlangsamung  oder,  durch  Hemmungsreizung 
diastolische  Stillstände  eintraten ;  nur  in  Versuch  3  sah  er  in  Folge 
heftiger  Muskelanstrengungen  diastolischen  Stillstand  von  20  Se- 
cunden  Dauer  eintreten,  wobei  das  Herz  sich  stark  mit  Blut  fällte 
und  sich  in  das  kleine  Brustfenster  einklemmte;  und  in  seinem  vierten 
Versuche  giebt  er  an,  dass  bei  einer  R.  temporaria  25  Minuten  nach 
subcutaner  Injection  von  0,001  Atropin  auf  Sinusreizung  das  Herz 
eine  Zeit  lang  weiter  arbeitete  und  endlich  in  Diastole  still  stand. 
Höchst  naiv  setzt  hier  Herr  Harnack  in  Parenthese  bei  »Ermfl- 
dungsstillstand«,  ohne  jede  Angabe,  welche  Momente  ihm  daraufhin- 
deuteten, dass  eine  Ermüdung  und  nicht  Reizung  der  Hemmungs^ 
apparate  die  Ursache  des  Stillstandes  war.  Wo  er  also  eine  frühere 
Behauptung  beweisen  soll,  stellt  er  eine  neue  Behauptung  auf,  als 
ob  eine  Summe  von  2  Behauptungen  einen  Beweis  ausmachten. 

Doch  will  ich  hiervon  ganz  absehen  und  annehmen,  dass  sämmt- 
liehe  12  Frösche  des  Herrn  Harnack  auf  Atropin  nicht  mit  einer 
Erregung,  sondern  mit  einer  Lähmung  ihrer  Herzhemmungs^iparate 
reagirten.  Nun  habe  ich  aber  selbst  ^  wie  ich  in  meiner  erstai 
Arbeit  ausdrücklich  angab,  dasselbe  Verhalten  bei  Froschherzen 
ebenfalls  gefunden  und  im  Laufe  der  Zeit  jedenfalls  an  einer  viel 
grösseren  Zahl  als  Herr  Harnack.  Es  liefern  diese  Beobachtongen 
somit  keinen  Beweis  gegen  meine  andere  Beobachtungsreihe,  in  der 
die  Froschherzen  auf  Atropin  mit  Verlangsamnng  und  Stillstand 
ihrer  Bewegungen  antworteten.  Herr  Harnack  hätte  deshalb  folge- 
richtig so  lange  suchen  müssen,  bis  er  Frösche  fand,  die  durch 
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Atropin,  wie  ich  gefunden  hatte,  za  Verlangsamung  ihrer  Herz- 
thätigkeit  und  diastolischen  Stillständen  gezwungen  werden.  An 
diesen  hätte  er  sodann  nachweisen  müssen,  dass  diese  Stillstände 
nicht,  wie  ich  behauptet,  einer  Erregung  der  Hemmungsapparate 
ihre  Entstehung  yerdanken,  sondern  einer  Ermüdung  etwa  des  mus- 
kulomotorischen  Apparates.  Doch  hiervon  findet  sich  keine  Spurl 
Denn  der  einzige  Versuch,  in  welchem  das  Versuchsthier  Krämpfe 
bekam  und  dabei  Herzstillstand  zeigte,  beweist  schon  deshalb  nichts 
gegen  meine  Versuche ,  weil  vor  und  während  der  von  mir  mitge- 
theilten  diastolischen  Herzstillstände  die  Thiere  eben  gar  nicht  sich 
bewegten,  geschweige  in  Krämpfe  fielen.  Zu  dem  kommt,  da  Herr 
Harnack  an  den  von  mir  mitgetheilten  Atropinstillständen  den 
Winter  Schuld  sein  lässt,  so  hätte  doch  auch  bei  ihm  der  Winter 
häufig  ähnliche  Stillstände  hervorrufen  müssen  wie  bei  mir.  Und 
dass  es  Frösche  giebt,  die  auf  Atropin  Herzstillstände  zeigen,  hat 
Herr  Harnack  ja  selbst  bekräftigt  durch  die  grosse  Mühe,  die  er 
sich  gab,  um  sie  auf  andere  Weise,  als  ich,  zu  erklären.  Femer: 
wenn  Herr  Harnack  bei  seinen  Winterfröschen  diastolische  Still- 
stände bekommen  hätte,  dann  wäre  er  genöthigt  gewesen,  gegen 
diese  Thatsache,  die  er  nun  selbst  beobachtet,  dieselbe  Logik  anzu- 
wenden, wie  gegen  mich.  Warum  wartete  Herr  Harnack  nicht 
den  Sommer  ab,  um,  positive  Beweise  gegen  mich  bringend,  etwa 
zeigen  zu. können:  «Bei  Sommerfröschen  findet  man  auf  Atropin 
überhaupt  keine  diastolischen  Stillstände?''  Ich  will  nun  nicht  unter- 
suchen, aus  welchen  Gründen  sich  Herr  H  a  r n  ac  k  so  sehr  beeilte,  seine 
Abhandlung  zu  veröffentlichen ,  bevor  er  diesen  wunden  Punkt  zu- 
heilte 0;  ich  behaupte  aber,  dass  er  mit  dieser  Uebereilung  seiner 
Sache  keinen  guten  Dienst  geleistet  hat.  Denn  der  Trost,  den  er  am 
Schlüsse  seiner  Arbdt  sich  selbst  zuspricht,  „dass  auch  andere  For- 
scher, die  vor  mir  am  Froschherzen  gearbeitet  haben,  mdne  Resul- 
tate nicht  ^eiunden  haben*,  kann  doch  wahrlich  für  einen  gewissen- 
haften Forsche  nicht  besonders  beruhigend  sein. 

Es  verliert  zudem  mit  der  Thatsache,  dass  Herr  Harnack 
nur  solche  Frösche  gefunden  hat,  deren  Hemmungsapparate  auf 
Atropin  sogleich  gelähmt  werden,  die  zweite  Hälfte  seiner  12  Frosch- 

1)  dar  übrigens  schon  im  Jahre  1878  dnrohden  Nachweis  Fröhliches, 
dass  auch  Herbstfrösohe  dieselbe  Reaoiion  wie  die  Winterfrosche  darbieten, 
ebenfalls  zn  meinen  Gunsten  entschieden  worde. 
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versuche  für  seinen  Kampf  gegen  mich  jede  Bedeutung,  da  es  keinem 
Menschen  einfallen  wird  zu  zweifeln,  dass  Atropin  bei  Fröschen, 
denen  es  von  vorneherein  den  Vagus  lähmt,  die  vorausgegangene 
Muscarinwirkung  aufhebt;    habe  ich  doch  selbst  in  einer  Reihe 
von  Abhandlungen  den  Beweis  fQr  eine  grossere  Beihe  von  Giften 
zu  liefern  versucht,  dass  ein  lähmendes  Gift  stets  die  Wirkung  dnes 
erregenden  Giftes  aufhebe.    Ich  glaube  daher  in  meinem  Urtheil 
nicht  zu  weit  zu  gehen,  wenn  ich  annehme,  Herr  Harnack  habe 
diese  zweite,  für  seine  Beweisführung  vollständig  unnütze  Versuchs- 
reihe mit  den  vielen  Pulszählungen  nur  deshalb  beigegeben,  weil  er 
selbst  einsah,  dass  die  Zahl  seiner  beigegebenen  Versuche  doch  gar 
zu  ärmlich  sei  und  in  gar  zu  grossem  Missverhältnisse  stehe  zur 
Länge  seiner  Rede,  und  weil  er  seinem  papiemen  Schwerte  durch 
Vergrösserung  seines  Umfanges  ein  gewaltigeres  Ansehen  geben  wollte. 
Herr  Harnack  hätte  sich  übrigens  eine  Lehre  aus  der  kurze 
Zeit  früher  veröffentlichten  Mittheilung  Böhm's^)  ziehen  können. 
Auch  Böhm   war  in  einer  ersten  mit  Wart  mann  angestellten 
Untersuchung  über  die  physiologische  Wirkung  des  deutschen  Aconi- 
tin zu  einem  den  vorausgegangenen  Untersuchungen  A schar u- 
mow's  und  Weyland's  entgegengesetzten  Resultate  gekommen. 
Während  letztere  gefunden  hatten,  dass  die  Erregbarkeit  der  motori- 
schen Nerven  durch  das  deutsche  Aconitin  vollständig  aufgehoben 
wird,  konnten  Böhm  und  Wartmann  diese  Nerven  in  keinem 
Stadium   der  Vergiftung  unerregbar  finden.    Dieselben  geben  aus- 
drücklich an,  dass  sie  auf  ihre  eigenen  Resultate  im  Anfang  miss- 
trauisch  waren  und  deshalb  39  Versuche  (nicht  12,  wie  Herr  Har- 
nack)  zur  Klarlegung  der  Frage  an  39  Würzburger  Fröschen 
(K  esculenta)  anstellten,  bei  allen  ohne  Ausnahme  aber  die  motori- 
schen Nerven  durch  schwache  electrische  Reize  noch  gut  erregbar 
fanden;  sie  glaubten  daher  berechtigt  zu  sein,  die  Asch arumo wa- 
schen etc.  Resultate  als  irrige  zu  betrachten.    Als  sodann  Böhm 
in  Dorpat  dieselben  Versuche  nochmals  mit  R.  temporaria  aufnahm, 
fand   er  zu  seiner  Verwunderung ,  dass  die  Frösche  genau  so  auf 
dasselbe  Aconitinpräparat  reagirten,   wie  es  Ascharumow  und 
W  e  7 1  a  n  d  angegeben  hatten.    Böhm  entnimmt  hieraus  eine  nene 
Mahnung,  mit  der  Verallgemeinerung  von  Versuchsergebnissen  vor- 
sichtig zu  sein.    Herr  Harnack  aber,  der  gar  nicht  weiss,  mit 


1)  Arch.  f.  exp.  Paib.  u.  Pharm.  Bd.  I.  S.  888. 
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welchen  Fröschen  ich  Versuche  angestellt  habe,  geht  von  12  Frosch- 
herzen aus  mit  einer  Leidenschaft  gegen  meine  Versnchsresoltate 
vor,  die  Böhm  bei  39  stets  negativ  ausfallenden  Versuchen  nicht 
für  angezeigt  fand. 

Herz  der  Warmblüter. 

Hinsichtlich  der  Einwirkung  des  Atropin  auf  die  Zahl  der 
Herzschläge  bei  WarmblQtern  hatte  ich  auf  3  vollen  Seiten  die- 
jenigen Schriftsteller  angeführt,  welche  bereits  vor  mir  eine  primäre 
Verlangsamung  der  Herzthätigkeit  nach  kleinen  Atropindosen  ge- 
sehen hatten.  Ich  wiederhole  hier  in  Kürze  deren  Angaben,  in- 
dem ich  auf  das  ausführliche  Referat  meiner  ersten  Atropin-Arbeit 
verweise. 

Schneller  und  Flechner:  Auf  Vt^-lVs  0™*  ^tr.  BeUad.  trat  Imal 
Erhöhung  auf  100,  Imal  Reduciion  auf  60  Schläge  ein. 

Wertheim:  Atropin  setzt  die  abnorm  vermehrte  Pulsfrequenz  herab,  be- 
schleunigt dagegen  dieselbe  wieder  bei  grossen  Dosen. 

LnsanDa:  Atropin  verstärkt  und  verlangsamt  den  Puls. 

Licht enf eis  und  Fröhlich:  Atropin  setzt  die  Pulsfrequenz  anfangs 
herab,  um  dieselbe  später  zu  erhöhen. 

V.  Bezold: 

1)  Bei  einem  Kaninchen  mit  undurchsohnittenen  Yagis  werden  auf  0,01 
Atropin  die  Herzschläge  etwas  langsamer  (IIIA  Versuch  41). 

2)  Bei  einem  Kaninchen  fäUt  1  Hinute  nach  Einspritzung  von  0,06  Atro- 
pin die  Herzfrequenz  von  70  auf  44 ,  um  später  wieder  auf  60,  67, 
eo  etc.  zu  steigen  (UI  A  Versuch  6). 

8)  Kaninchen.  Auf  Injection  von  0,06  Atropin  sinkt  die  Pulsfrequenz 
von  80  auf  68  (HI  A  Versuch  8). 

4)  Kaninchen.  Bei  der  Injection  von  0,1  Atropin  werden  bei  der  In- 
jection des  Giftes  die  Herzschläge  verlangsamt  (lU  A  Versuch  10). 

6)  Kaninchen  von  66  Herzschlägen  in  16  Secnnden.  Nach  Durch- 
schneidung der  Vagi  steigt  die  Frequenz  auf  60,  fällt  aber  nach  In- 
jection von  0,02  Atropin  sogleich  auf  48  (III B  Versuch  2). 

6)  Kaninchen,  66  Herzschläge  in  16  Seounden;  dieselben  stiegen  nach 
Durchschneidung  auf  60  und  sanken  nach  der  Injection  von  0,04 
wieder  auf  66  (HI  B  Versuch  8). 

7)  Hund.    Vor  Vagusdurohschneidung^r  66  Herzschläge. 

Nach  „  168         „ 

Nach  0,01  Atropin  160         „ 

148 

186  eta  „        QU,  B  Versuch  6). 
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8)  Hand.    Vor  Yagaadiirdbtohneidiiiig  140  Hemchlftge. 
Nach  „  266         „ 

282 
Naoh  0,006  Atropin  200         „        (III B  Yeraaeh  6). 

Diese  Autoren,  deren  Angaben  und  Gitimng  durch  mich, 
verschweigt  wieder  Herr  Harnack  vollständig;  ja 
er  giebt  sich  den  Anschein,  als  ob  er  nicht  wisse  oder  in 
meiner  Abhandlung  gelesen  habe,  dass  diese  Beobachtung  sdion 
lange  vor  mir  gemacht  worden  ist,  indem  er  wortlich  schreibt: 
„Wenn  die  Verfasser  meinen,  durch  die  beiden  Zahlen  in  Versach  2 
die  bisher  giltige  Anschauung  aber  die  Wirkung  des  Atroiw  auf 
das  Herz  der  Säugethiere  stQrzen  zu  können,  so  messen  sie  ihren 
Lesern  doch  zu  wenig  Kritik  bei''.  Ich  glaube  nicht,*  dass  die  wis- 
senschaftliche Unehrlichkeit  mehr  auf  die  Spitze  getrieben  werden 
kann.  Wo  wir  also  ausdrücklich  frahere  Beobachtungen  nur  be- 
stätigen wollten,  da  will  Herr  Harnack  seinen  Lesern  den  Glauben 
beibringen,  wir  allein  hätten  diese  Resultate  gehabt  Ich  habe  die 
Pulsverlangsamung  auf  Atropin  in  2  Versuchen,  Fröhlich  später 
in  weiteren  4  Versuchen  gefunden,  die  ich  hier  zusanunenstelle: 

RoBsbach  und  Fröhlich'): 

1.  Kaninchen  Yor  Atropin  62  Hemohl&ge 

naoh0,06        „46  „ 

2.  Kaninchen  vor  Atropin  47.  48.  47.  50  Schläge 

naoh        ,,       61.  47.  46.  48.  43  „ 
Fröhlich«): 

3.  Kaninchen  vor  Atropin  60—70  HorsBchläge 

naoh        „       60—60         „ 

4.  Kaninchen  vor       „63  „ 

naoh  „  68  ,, 

6.    Kaninchen  vor  „  69  „ 

naoh  „  66  ,. 

6.    Kaninchen  vor  »«67  „ 

nach  „  63  „ 

in   16  Seoanden.    Auch  diese   Yemoche  verschweigt  Herr  Harnack  und 

spricht  stets  nur  von  1  Versuch. 

Ich  habe  seit  2  Jahren  stets  mein  Augenmerk  auf  diese 
Frage  gerichtet  und  in  einer  grossen  Zahl  von  weiteren  Experi- 
menten bestätigt  gefunden ,   dass  unmittelbar  nach  kleinsten  Dosen 

'  1)  8.  meine  Pharmak.  Onters.  Bd.  I.  S.  46  und  47. 
2)  Pharmak.  Unters  Bd   I.  S.  217  -219  and  227. 
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Atropin  bei  vielen  Kaninchen  eine  Verlangsamung  der  Herzfrequenz 
eintritt;  diese  Verlangsamung  hält  selten  längere  Zeit  an,  geht 
rasch  vorüber  und  ist  selten  eine  sehr  bedeutende.  Daraus  erklärt 
sich,  warum  sie  von  vielen  Beobachtern  übersehen  wurde  und  wird. 
Es  mnss  aber  doch  gewiss  nicht  jede  Wahrheit  auch  lang  oder  gross 
sein,  um  wahr  zu  sein.  Ich  habe  auf  Taf.  m  Fig.  6  (a— c)  drei 
diese  Verhältnisse  illustrirende  Ausschnitte  beigegeben.  In  Gurve  a 
fahrte  das  Herz  vor  der  Atropinvergiftung  in  15  Secunden  49  Con- 
tractionen  aus ;  1  Minute  nach  der  ersten  Injection  von  0,001  Atro- 
pin macht  es  42  Contractionen  in  15  Secunden;  zugleich  waren  die 
Herzhube  stärker ;  erst  nach  einer  zweiten  Injection  von  0,001  Atro- 
pin gmg  es  auf  54  Schläge. 

Weil  Fröhlich  und  ich  gleich  anderen  Forschem  aber  auch 
viele  Kaninchen  gefunden  hatten,  bei  denen  unmittelbar  nach  Atro- 
pinisirung  Vaguslähmung  und  Pulserhöhung  eintrat ,  stellte  Herr 
Harna  ck  die  Behauptung  auf,  weil  wir  an  verschiedenen  Kaninchen 
Verschiedenes  beobachtet  hätten,  so  hätten  wir  uns  selbst  widerlegt. 

Ich  komme  hiermit  unmittelbar  zur  Betrachtung  der  indivi- 
duellen Verschiedenheit,  die  man  auch  bei  gleicher  Thierspecies 
findet,  und  die  sich  unter  anderm  auch  in  verschiedener  Reaction 
gegen  ein  und  dasselbe  Gift  ausdrückt. 

Einfluss  der  Individualität 

Für  dieses  Kapitel  fühle  ich  mich  fast  veranlasst,  den  Leser 
um  Entschuldigung  zu  bitten^  da  ich  nur  allgemein  Bekanntes  vor- 
zutragen habe,  nämlich  dass  auf  Gifte  und  Arzneimittel  nicht  nur 
verschiedene  Thierarten,  sondern  auch  verschiedene  Individuen 
derselben  Art  ganz  verschieden  reagiren.  Die  ganze  Therapie  und 
Toxicologie  wimmelt  von  Beispielen  dieser  Art  und  jeder  Laie  weiss, 
wie  Alcohol,  Chloroform ,  Morphin  etc.  je  nach  der  Individualität  in 
denselben  Gaben  den  einen  Menschen  excitiren,  den  anderen  depri- 
miren,  wie  bei  dem  einen  Menschen  dieselbe  Gabe  Morphium  in 
kürzester  Zeit  Schlaf  erzeugt,  während  ein  anderer  Mensch  eine 
schlaflose  Nacht  davonträgt;  wie  nicht  allein  die  Gewöhnung,  sondern 
eine  Reihe  von  anderen  Umständen,  z.  B.  Körperkraft,  Blutbeschaf- 
fenheit,  Gesundheit  und  Krankheit,  Temperament,  Alter,  Geschlecht 
ebenso  viele  Modificationen  in  den  durch  Arzneimittel  und  Gifte 
hervorgerufenen  und  veränderten  Functionen  bedingen.  Und  wo 
giebt  es  einen  Experimentator,  der  nicht  fort  und  fort  auch  an 

B.  Pflfigor,  ArohlT  1  Phyitologto.    Bd.  X.  29 
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Thieren  durch  die  Individualitäten  in  seinen  Experimenten  gestört 
wird ;  wie  oft  misslingen  durch  diese  Verschiedenheit  in  der  Organi- 
sation derselben  Thierart  die  Demonstrationen  selbst  sdir  häufig 
geübter  Versuche.  Ist  diese  individuelle  Verschiedenheit  ja  auch 
der  Grund,  weshalb  man  sich  bei  Giftversuchen  nie  mit  einem 
einzigen  Versuche  begnügt ,  sondern  immer  nur  grössere  Versuchs- 
reihen als  beweisend  ansieht 

Ich  wende  mich  deshalb  eigentlich  nur  an  Herrn  Harnack, 
der,  bevor  er  unter  die  Kritiker  ging,  nur  eine  einzige  pharmakolo- 
gische Untersuchung  gemacht  und  deshalb  jedenfalls  nicht  die  nöthige 
Erfahrung  hatte.  Sonst  hätte  er  gewiss  nicht  auf  den  Einfall 
kommen  können,  meine  Angabe,  dass  sich  die  von  mir  untersuchten 
Thiere  auch  individuell  verschieden  bei  Vergiftung  mit  Atropin  und 
Physostigmin  verhalten,  als  Beweis  der  Unrichtigkeit  meiner  Be- 
obachtungen zu  verwerthen.  Die  einzige  Verlegenheit  hierbei  be- 
reitet mir  nur  die  ungeheuere  Masse  von  Material,  die  von  den  ver- 
schiedensten Forschem  im  Laufe  der  Zeit  angehäuft  wurde.  Ich 
lege  mir  daher  freiwillig  die  Beschränkung  auf,  gegen  die  Har- 
nack'sehen  Behauptungen  nur  dicgenigen  Er&hrungen  vorzuführen, 
die  von  seinem  Lehrer  Schmiedeberg  und  diesem  nahe  stehenden 
Forschern  in  Bezug  auf  das  individuelle  Verhalten  von  Exemplaren 
derselben  Thierart  gegen  Einwirkung  derselben  Gifte  gemacht  wurden, 
und  die  Bezug  auf  dieselben  Organtheile  haben,  an  denen  ich  die 
individuellen  Verschiedenheiten  beobachtete.  Wenn  also  Herr  Har- 
nack (S.  310  und  311)  es  wunderbar  findet,  weil  ich  gefunden  habe, 
dass  „die  Froschherzen  individuell  sich*  sehr  verschieden 
gegenüber  dem  Atropin  verhalten,  und  dass  diese  Differenzen  in  der 
Wirkung  nicht  nur  quantitative,  sondern  auch  qualitative,  dass  sie 
einzig  und  allein  individuell  sind"  und  dabei  ausruft:  »Es  moss 
schon  an  sich  im  höchsten  Grade  auffallen,  dass  das  Atropin  bei 
dem  einen  Froschindividuum  die  Hemmtmgsoentren  im  Herzen  reizt, 
bei  dem  anderen  sofort  lähmt",  so  erlaube  ich  mir,  die  den  meinen 
ganz  gleich werthigen  Beobachtungen  entg^enzuhalten,  die  Truhart 
und  Schmiedeberg  ^)  an  der  Nicotinwirkung  ausgesetzten  Herzen 


1)  Truhart:  Ein  Beitrag  zur  Niootinwirkang.  Inaug.-Dissert  Dor- 
pat  1869.  8.  40  und  41  und  Sohmiedeberg:  Uniennohangen  über  einige 
Giftwirkungen  am  Froaohhersen.  L  c.  S.  182. 
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verschiedener  Froschindividaen  gemacht  haben,  und  die  ich  aus  der 
Schmiedeberg'schen  Arbeit  wörtlich  citire: 

„Es  verhält  sich  das  Nicotin  in  kleinen  Gaben  und 
im  ersten  Stadium  seiner  Wirkung,  wie  das  Muscarin; 
es  bringt  einen  diastolischen  Herzstillstand  hervor,  der  nach 
der  Lähmung  der  Hemmungsvorrichtungen  durch  das 
Atropin  ausbleibt.  Das  Herz  beginnt  in  Folge  der  nach  der 
Erregung  bald  eintretenden  Lähmung  des  Vagus  von  selbst  wieder 
zu  pulsiren.  Nach  grosseren  Mengen  von  Nicotin  tritt  diese  Läh- 
mung so  rasch  ein,  dass  das  Herz  durch  die  vorausgehende  Er- 
regung nicht  zum  Stillstand  kommt,  höchstens  eine  Verlangsamung 
der  Pulszahlen  sich  bemerkbar  macht.  In  einzelnen  Fällen 
bringen  selbst  jene  kleinen  Quantitäten  sofort  eine 
LUmrangy  keinen  Stillstand,  zuweilen  auch  keine  Ver- 
langsamung hervor^. 

Hier  hat  also  Schmiedeberg  (genau,  wie  ich,  nach  Atropin) 
bei  einer  Reihe  von  Fröschen  nach  Nicotin  primäre  Erregung,  bei 
einer  anderen  Beihe  primäre  Lähmung  der  hemmenden  Herzapparate 
gefunden.  Fällt  dieser  dem  meinen  gleiche  Befund  seines  Lehrers 
Herrn  Harnack  auch  „schon  an  sich  im  höchsten  Grade  auf*? 
Hat  Schmiedeberg  deshalb  sich  selber  widersprochen?  Da,  wie 
Truhart^)  ausdrücklich  angiebt,  unter  seinen  13  Versuchen,  bei 
denen  V*  Milligr.  angewendet  wurden,  in  9  Fällen  der  sonst  charak- 
teristische Nicotinstillstand  gänzlich  ausblieb,  sollte  da  nicht  eben 
so  gut  ein  anderer  Versuchsansteller  nicht  auch  einmal  12  Frösche 
hintereinander  finden  können ,  bei  denen  Nicotin  gleich  von  vorne- 
herein lähmend  auf  die  Hemmungsapparate  einwirkt?  Dürfte  darauf- 
hin dieser  Kritiker  in  gleicher  Weise  gegen  Schmiedeberg  — 
Truhart  auftreten,  wie  Herr  Schmiedeberg  seinen  Schüler 
Harnack  gegen  mich  auftreten  lässt? 

Weil  ich  auch  bei  ein  und  derselben  Species  von  Säugethieren 
auf  Atropin  bald  Pulsverlangsamung,  bald  Pulsbeschleunigung  als 
unmittelbar  nach  der  Injection  eintretende  Wirkung  fand  und  diesen 
Befund  als  ganz  selbstverständlich  mittheilte,  erachtet  sich  Herr 
Harnack  „durch  mich  der  Mühe  enthoben,  meine  Atropinver- 
sucbe  am  Säugethier  durch  Anstellung  eigener  Versuche  zu  contro- 
liren,  indem  ich  durch  meine  Versuchsreihen  mich  selbst  voU- 

1)  1.  c.  p.  41. 
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ständig  widerlegt  hätte.  Eigentlich  mQsste  die  Cionsequenz  die 
sein,  dass  ich  auch  die  Kaninchen  in  verschiedene  „Individaali- 
täten"  eintheilte,  je  nachdem  die  Hemmungscentren  bei  dem  einen 
Thier  sofort  gelähmt,  bei  dem  anderen  sofort  gereizt  w^en'. 

Herr  Harnack  findet  denmach  diese  Consequenz,  die  ich  für 
ganz  natürlich  halte,  für  so  absurd,  dass  er  sogar  daran  zweifelt, 
ob  ich  mich  derselben  unterziehen  wflrde ;  er  hat  offenbar  in  meiner 
ersten  Arbeit  übersehen ,  dass  ich  diese  Cionsequenz  dort  schon  ge- 
zogen und  sogar  ausdrücklich  gesagt  habe,  dass  wir  bei  allen  thie- 
rischen  Organismen  ohne  Ausnahme  diese  individuellen  Schwankungen 
gegen  dieselben  von  aussen  kommenden  Einflüsse  finden. 

Ich  führe  hier  als  einen  Genossen  meiner  Anschauung  und 
Erfahrung  Boehm,  den  Nachfolger  Schmiedeberg's  in  Dorpat, 
vor,  welcher  sogar  noch  viel  mehr  und  bedeutendere  Schwankangen 
im  Verhalten  des  Vagosympathicus  des  Hundes  gegenüber  der  Ein- 
wirkung des  deutschen  Aconitin  fand  ^).  Derselbe  schreibt  in  einem 
Ueberblick  der  betreffenden  Versuche:  »Es  war  uns  in  der  That 
unmöglich,  in  dem  Gewirre  der  unerwarteten],  zum  Theil  sich  ge- 
radezu widersprechenden  Thatsachen,  dem  wir  hier  beg^neten,  bis 
jetzt  den  leitenden  rothen  Faden  aufzufinden,  und  wir  wollen  daher 
die  einzelnen  Facta  einfach  der  Reihe  nach  hier  anführen.  Zunächst 
kommt  es  ziemlich  häufig  vor,  dass  man  die  Erregbarkeit  des  Vagus 
nach  der  Aconitinvei^tung  unveriLndert  findet.  Dies  kann  sich 
ebenso  gut  bei  starker  wie  bei  schwacher  Vergiftung  ereignen. 
Während  diese  Fälle  keinen  Zweifel  darüber  übrig  lassen,  dass  die 
Hemmungsmechanismen  dem  Einfluss  des  Aconitin  auch  widerstehen 
können,  zeigte  uns  eine  andere  Beihe  von  Versuchen,  dass  auch  das 
Gegentheil  der  Fall  sein  kann,  dass  das  Aconitin  bisweilen  in  dieser 
Beziehung  ganz  analc^  dem  Atropin  wirkt  und  den  Vagus  lähmt 
Femer  haben  wir  mehrmals  unzweideutig  den  FaU  beobachtet,  dass 
Vagusreizung  an  aconitisirten  Hunden  in  einem  der  späteren  Stadien 
der  Vergiftung  den  Blutdruck  bedeutend  in  die  Höhe  trieb,  während 

der  Puls  deutlich  verlangsamt  wurde. Endlich  kommt  noch 

eine  vierte  Modification  vor,  die  darin  besteht,  dass  bei  der  Vagos- 
reizung  der  Druck  wohl  sinkt,  die  Pulsfrequenz  aber  bedeutend 
zunimmt,  tt 


1)  Boebm   und  Wartmann:     Ueber  die  V^irkung    des   deatselieD 
Acomiin.  1.  o. 
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Da  auch  diese  Boehm^schen  Beobachtungen  älteren  Datums 
sind  als  die  meinigen,  so  ist  wohl  die  Frage  erlaubt,  warum  Herr 
Harnack  sich  nicht  lieber  an  die  ältere  Adresse^ gewendet  hat. 

(Auch  begreife  ich  die  Logik  des  Herrn  Harnack  überhaupt 
nicht,  wenn  er  mehrmals  unter  Ausrufezeichen  behauptet,  wir  hätten 
uns  selbst  widerlegt,  weil  wir  voü  demselben  Gifte  an  verschiedenen 
Individuen  verschiedene  und  entgegengesetzte  Einwirkungen  ver- 
zeichnet hätten.  Wenn  durch  ein  und  dieselbe  Krankheit,  durch 
ein  and  dieselbe  Wunde  eine  gewisse  Procentzahl  von  Individuen 
stirbt,  eine  andere  mit  dem  Leben  davon  kommt,  schliesst  denn  da 
die  eine  Thatsache  die  andere  aus?  Ist  dadurch,  dass  man  Frosch- 
vagi  findet,  deren  electrische  Erregung  keinen  Herzstillstand  bewirkt 
und  überhaupt  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Herzthätigkeit  hat,  die 
Beobachtung  widerlegt,  dass  man  von  den  Yagis  anderer  Frösche 
durch  dieselben  electrischen  Reizungen  die  schönsten  diastolischen 
Herzstillstände  erzeugt?  Zudem  ist  der  Grund,  warum  auch  die- 
selbe Thierspecies  sich  individuell  verschieden  gegen  die  Einwirkung 
derselben  Agentien  verhalten  kann,  ein  sehr  durchsichtiger,  selbst 
wenn  man  davon  absieht,  dass  es  verschiedene  Alter  und  Eörper- 
zustände  bei  derselben  Species  giebt,  und  wenn  man  annimmt,  man 
habe  gleich  starke  und  gleich  alte  Individuen  aus  demselben  Wurf 
vor  sich.  Es  handelt  sich  immer  darum,  dass  bei  dem  einen  Indi- 
viduum ein  Nerv  oder  eme  Nervengruppe  durch  dasselbe  Gift  bei 
derselben  Dosis  erregt  oder  gelähmt  wird.  Erregung  und  Lähmung 
sind  tedingt  durch  Veränderungen  der  Nervensubstanz;  diese  Ver- 
änderungen sind  aber  so  minimale,  dass  es  bis  jetzt  nicht  gelungen 
ist,  durch  irgend  welche  Mittel  diese  Veränderungen  zu  erkennen; 
weder  mikroskopisch  noch  chemisch  ist  es  uns  gelungen,  eine  nor- 
malen Nerv  von  einem  erregten  oder  gelähmten  zu  unterscheiden, 
und  wir  schliessen  nur  von  den  veränderten  Functionen  auf  ver- 
änderte Zustände.  Wenn  ein  blosgel^ter  Nerv  durch  Verdunstung 
eine  Spur  Wasser  verloren  hat,  zeigt  er  Erregungserscheinungen, 
bei  Verdunstung  einer  weiteren  Spur  ist  er  gelähmt.  Nehmen  wir 
an,  dass  ein  Nerv  schon  vor  der  Bloslegung  etwas  wasserärmer  viel- 
leicht durch  vorausgehendes  Abschneiden  der  Blutzufuhr  geworden 
ist,  so  kann  durch  die  ersten  Verdunstungsspuren  nach  Bloslegung 
gleich  Lähmung  eintreten.  Man  kann  also  bei  derselben  Thierart 
beobachten,  wie  ein  blosgelegter  Nerv,  ohne  ein  erregendes  Vor- 
Btadium  durchzumachen,  aus  scheinbar  normakm  VerhaKin  sogleich 
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in  Lähmung  verfallt  Dasselbe  kann  auch  bei  Einwirkung  der  Gifte 
der  Fall  sein.  Wenn  ich  hypothetisch  annehme,  eine  Ganglienzelle 
werde  erregt,  indem  z.  B.  einige  wenige  ihrer  Eiweissmolecüle  durch 
Einwirkung  einiger  Morphinmolecüle  aus  der  löslichen  in  die  unge- 
löste Modification  übergeführt  werden,  und  gelähmt ,  indem  eine 
grössere  Zahl  ihrer  Eiweissmolecüle  durch  eine  grössere  Zahl  Mor- 
phinmolecüle in  die  unlösliche  Modification  übergehen ,  so  kann  ich 
mir  auch  ganz  gut  denken,  wenn  durch  irgend  eine  andere  voraus- 
gegangene Ursache  bereits  eine  kleinere  Zahl  von  Eiweissmolecülen 
dem  Stoffwechsel  entzogen  ist,  dass  dann  eine  viel  geringere  Mor- 
phinmenge hinreicht,  Lähmung  der  Ganglienzelle  zu  erzeugen,  als 
bei  einer  ganz  normalen  Beschaffenheit  (denn  für  die  Functionen 
einer  Ganglienzelle  wird  es  darauf  ankommen ,  wie  stark  die  mole- 
cularen  Veränderungen  sind,  mögen  die  Ursachen  einfache  oder  viel- 
fache sein) ;  dass  also  Morphin  unter  Umständen  erst  Erregung  und 
dann  Lähmung ,  unter  Umständen  aber  ohne  vorausgegangene  Er- 
regung Lähmung  erzeugt.  Und  in  der  That  erzeugt  Morphin,  des 
Abends  gereicht,  leichter  und  in  geringerer  Dosis  Schlaf,  als  am 
Morgen;  am  Abend  sind  die  Ganglien  des  Bewusstseins  dem  Zu- 
stand der  Lähmung  näher  gerückt  und  es  bedarf  deshalb  eines  ge- 
ringeren Anstosses,  einer  weit  geringeren  Veränderung  ihrer  molecu- 
laren  Verhältnisse,  dass  Schlaf  eintritt,  als  am  Morgen;  und  die- 
selbe Dosis  Morphium  bewirkt  daher  früh  Aufregungserschemungen, 
welche  am  Abend  sogleich  Schlaf  erzeugt.  Bei  gewissen  Körper- 
zuständen z.  B.  bei  sogenannten  nervösen  Personen,  bei  Potatoren, 
tritt  auf  Morphium  Schlaflosigkeit  auf  unter  enormer  Err^ung  der 
grauen  Substanz,  und  es  bedarf  einer  dreimal  so  grossen  Morphindose, 
um  Schlaf  hervorzurufen,  als  z.  B.  bei  einem  phlegmatischen  Manne. 
Für  das  Morphin,  Alcohol,  das  Chloroform  steht  dieses  individuell 
verschiedene  Verhalten  durch  unzählige  Beobachtungen  fest  Ich 
habe  noch  nie  gehört,  dass  man  die  Behauptung  aufgestellt  hat, 
durch  diese  allerdings  sich  scheinbar  widersprechenden  Versuchs- 
ergebnisse habe  man  sich  selbst  widerlegt  Es  gehört  eben  die 
ganze  Unbefangenheit  eines  Anfängers  dazu,  solche  Tbesoi  aufzu- 
stellen; man  kann  dieselben  bei  einer  Promotion  verzeihen,  nicht 
aber  hingehen  lassen,  wenn  sie  unter  der  Aegide  eines  wissenschaft- 
lichen Instituts  erscheinen. 

Es  erübrigt  mir  nur  noch  die  Besprechung  einzelner  Punkte, 
die  sich  kurz  erledigen  lassen. 


Untersuchungen  über  d.  physiolog.  Wirkongen  d.  Atropin  u.  Physostigmin.    437 

Die  mehrmals  ausgesprochene  Behauptung  des  Herrn  H  arn  ack, 
ich  hätte  bei  dem  grössten  Theil  meiner  Vfrsuche,  in  denen  ich 
Vagusreizung  angewendet,  den  undurchschnittenen  Vagus  gereizt, 
beruht  auf  einem  Missverständniss.  Ich  habe  selbstverständ- 
lich stets  und  ausnahmslos  vor  Reizung  den  Vagus 
durchschnitten  und  dann  dessen  peripheres  Ende  ge- 
reizt, dies  aber  zufällig  nicht-  immer  ausdrücklich  angegeben. 
Das  Publikum,  welchem  die  Arbeit  zunächst  bestimmt  war,  weiss, 
wenn  von  Halsvagusreizung  und  deren  Einfluss  auf  das  Herz  die 
Rede  ist,  dass  Reizung  des  abgeschnittenen  peripheren  Endes  ge- 
meint ist,  und  an  einen  Kritiker  wie  Herrn  Harn  ack  habe  ich 
beim  Niederschreiben  meiner  Versuche  wahrscheinlich  nicht  gedacht. 
Derselbe  könnte  eben  so  gut  behaupten,  wir  hätten  keine  Ganüle  in 
die  Carotis  eingebunden,  weil  nie  von  einem  vorausgehenden  Hautr 
schnitt  die  Rede  war. 

Wie  sich  übrigens  Jedermann  überzeugen  kann,  ist  immer  nur 
da  die  ausdrückliche  Angabe  der  Vagusdurchschneidung  etc.  unter- 
lassen,  wo  ein  an  die  Trommel  geschriebener  Versuch  in  Worte 
übersetzt  ist;  ich  hatte  die  Gewohnheit,  immer  erst  einige  Herzcurven 
bei  undurchschnittenen  Vagis  anschreiben  zu  lassen,  hierauf  erst  1 
Vagus  zu  durchschneiden  und  dessen  peripheres  Ende  zu  reizen; 
es  beginnt  deshalb  die  Mittheilung  derartiger  Versuche  immer  zu- 
nächst mit  der  Angabe:  i>  Vagus  nicht  durchschnitten«,  hieraufkommt: 
DVagusrdzunga  und  hier  habe  ich  nur  einmal  und  zwar  im  ersten 
derartigen  Versuche  angegeben,  dass  diese  Reizung  am  peripheren 
Ende  des  unmittelbar  vorher  abgeschnittenen  Nerven  stattgefunden 
habe.  Bei  etwas  geringerem  Uebelwollen  und  etwas  besserem  Nach- 
denken hätte  sich  Herr  Harn  ack  dies  selbst  sagen  können. 

Die  merkwürdige  Thatsache,  dass  Reizung  des  peripheren 
Endes  des  durch  Atropin  in  seiner  Hemmungswirkung  gelähmten 
und  durchschnittenen  Vagus  Blutdrucksteigerung  veranlasst, 
hat  mich  seit  2  Jahren  zu  einer  Reihe  weiterer  Versuche  geführt, 
die  ich  im  letzten  Kapitel  vorlegen  werde. 

Die  paar  Sätze,  'die  Herr  Harn  ack  gegen  meine  Physostig- 
minbeobachtungen  ins  Feld  führt,  beziehen  sich  wieder  auf  die  Ver- 
werfung der  Methoden,  mit  denen  er  kurzer  Hand  auch  die  Resul- 
tate verwirft;  ich  verweise  deshalb  hierfür  auf  das  bei  meinen 
Atropinversuchen  gelieferte  Material  und  habe  nur  eine  unrichtige 
Wiedergabe  von  Herrn  Harn  ack  zu  berichtigen,  wenn  er  sagt: 
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»Bei  der  10  Secunden  dauernden  Systole  in  Versuch  3  darf  nidit 
vergessen  werden,  dass  gleich  darauf  Tetanus  des  Thieres  folgt,  so 
dass  derselben  keine  Bedeutung  beizumessen  ist«  Wer  sich  die 
Mühe  nimmt,  den  citirten  Versuch  nachzulesen,  wird  finden,  dass 
ich  ausdrücklich  und  unter  genauer  Zeitangabe  mitgetheflt  habe: 
„Auf  eine  10  Secunden  dauernde  Systole  folgt  ein  diastolischer  Still- 
stand von  20  Secunden.  Hierauf  werden  die  Diastolen  des  HerzeD8 
länger  y  wie  in  der  vorhergehenden  Minute.  3  Minuten  nach  dem 
systolischen  Stillstand  beginnen  allgemein  tetanische  Kmmpfe.'' 

In  einer  ganzen  Beihe  von  Arbeiten  0  habe  ich  nachgewiesen, 
wie  der  Glaube  an  einen  doppelseitigen  physiologischen  Antagonis- 
mus, welchem  zu  Folge  zwei  nicht  etwa  in  einem  chemischen  Ge- 
gensatze stehende  Gifte  wie  Plus  und  Minus  ihre  beideneitigeii 
Wirkungen  aufheben  könnten,   allgemein  sowohl  unter  den  prakti- 
schen Medidnem,  wie  auch  unter  Pharmakologen  weit  verbreitet 
sei;  ich  habe  mich  bestrebt,   durch  Versuche  den  Irrthum  dieser 
Annahme  zu  erweisen;   ich  bin  dann  neuestens  in  diesem  meinem 
Bestreben  von  Heidenhain  und  Harnack  angegriffen   worden 
"fierrHarnack  hat,  wie  oben  erwähnt,  ausdrücklich  angegebra,  die 
den  Oculomotorius   lähmende  Wirkung   des  Atropin  könne  gegen 
meine  Behauptung  durch  die  den  Oculomotorius  erregende  Wirkung 
des  Physostigmin  aufgehoben  werden.    Er  selbst  ist  also  ein  Gegner 
meiner  Anschauung;  nichtsdestoweniger  sagt  er  am  Schlüsse  seiner 
Kritik,  „meine  Besultate  in  Bezug  auf  den  physiologischen  Antago- 
nismus der  Gifte  böten  wenig  Neues^  da  meine  Anschauung  ber^ts 
eine  ziemlich  verbreitete  sei.*    Obwohl  also  diese  Anschauung  nach 
seiner  früheren  Behauptung  nicht  richtig  ist,  kann  Herr  Harnack 
es   nicht  einmal  über  sich  bringen,  mir  auch  nur  die  Ehre  einer 
originalen  (in  seinem  Sinne)  irrigen  Anschauung   zukonunen  zu 
lassen.    Ich  selbst  habe  mich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  durch  so 
häufige  Wiederholungen  meiner  Versuche  von  der  Bichtigkeit  der 
von  mir  mitgetheilten  Sätze  in  Bezug  auf  den  physiologischen  An- 
tagonismus überzeugt,  dass  ich  die  ganze  Angel^enheit  getrost  dem 
Urtheile    zukünftiger    unparteiischer    Experimentatoren  überlasse. 
Leider  bin  ich  auch  bis  jetzt  nicht  in  der  Lage,  die  negativen  Be- 
sultate, die  ich  bei  Wiederholung  der  H ei  denhain 'sehen  Speichel- 
versuche für  den  Antagonismus  des  Physostigmin  gegen  die  Wirkung 


1)  Siehe  meine  pharmakolog.  Uniersuch.  Bd.  I. 
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des  Atropin  erhielt,  durch  positive  zu  ersetzen,  trotzdem  dass  ich 
mit  allen  von  Heidenhain  angegebenen  Gautelen  den  Gegenstand 
von  Neuem  bearbeitet  habe.  Doch  werde  ich  hierüber  eigens  zu 
berichten  haben. 

IV. 

üeber  die  Ursachen  der  BlntdrnckerhShnng^  welche  nach  voraus- 
gegangener  Atropinvergiftung  durch  Reizung  des  peripheren 
Halsvagusstumpfes  hervorgerufen  wird. 

Einfluss  des  Bauchvagus  auf  den  Blutdruck. 

Reizt  man  einem  gesunden,  nicht  vergifteten  Thiere  den  peri- 
pheren Stumpf  eines  durchschnittenen  Halsvagus  mit  einer  genügen- 
den Stromstärite,  so  sinkt  in  Folge  eines  diastolischen  Herzstill- 
standes der  (in  der  Carotis  gemessene)  Blutdruck  ausserordentlich 
tief  herab;  war  der  Reiz  weniger  starl^  so  tritt  nur  Verlangsamung 
der  Herzthätigkeit  und  geringeres  Absinken  des  Blutdruckes  ein. 
Nach  Aufhören  der  Reizung  und  bei  Wiederbeginn  der  Herzthätig- 
keit steigt  der  Blutdruck  rasch  an  und  wird  in  den  meisten  Fallen 
sogar  höher,  als  er  vor  Beginn  der  Reizung  im  Normalzustande  war. 

Vergiftet  man  dann  dieses  Thier  mit  Atropin,  so  hat  nach 
Eintritt  der  Giftwirkung  auch  die  stärkste  Reizung  des  peripheren 
Vagusstumpfes  nicht  den  geringsten  Effect  mehr,  weder  auf  die 
Schnelligkeit  derHerzcontractionen,  noch  auf  die  Höhe  des  Blutdruckes. 

Gegenüber  dieser  letzteren  allgemeinen  Annahme  hatte  ich  be- 
reits vor  2  Jahren  bei  einigen  Kaninchen  die  Beobachtung  gemacht, 
dass  nach  Vergiftung  mit  Atropin  auf  electrische  Reizung  des  peri- 
pheren Halsvagusstumpfes  eine  bedeutende  Erhöhungdes 
Blutdruckes  in  der  Carotis  zu  beobachten  ist. 

Ich  habe  versucht,  mich  über  diese  merkwürdige  Thatsache 
durch  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  an  Kaninchen,  Hunden  und 
Katzen  aufzuklären   und  lege  die  hierbei  erhaltenen  Resultate  vor. 

Zuerst  suchte  ich  die  Häufigkeit  dieser  bis  jetzt  nicht  be- 
kannten  Erscheinung  zu  bestimmen,  und  gleichzeitig  die  zunächst 
denkbaren  ursächlichen  Momente  durch  Modification  der  Versuchsan- 
Btdlung  zu  ergründen.  Ich  habe  zu  diesem  Behuf  an  24  Kaninchen, 
6  Hunden  und  3  Katzen  experimentirt. 

Alle  Versuche,  bei  denen  auf  electrische  Reizung  der  peri- 
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pheren  Halsvagusstümpfe  an  atropinisirten  Thieren  gleichzeitig  mit 
der  Erhöhung  des  Blutdmckes  allgemeine  Körperbewegungen  oder 
gar  Krämpfe  auftraten,  was  mige  Male  vorkam,  sind  selbstver- 
ständlich nicht  mitgerechnet,  da  Körperbewegung  allein  schon  im 
Stande  ist,  den  Blutdruck  beträchtlich  in  die  Höhe  zu  treiben.  Alle 
vorzulegenden  Beweisstücke  sind  deshalb  nur  von  vollständig  ruhig 
und  bewegungslos  verharrenden  Thieren  entnommen;  eine  Anzahl 
derselben  waren  zudem  bis  zu  vollständiger  Bewegungslosigkeit  cu- 
rarisirt.  Eine  Verwechselung  der  durch  Körperbewegungen  be- 
dingten Blutdrucksteigerungen  mit  deii  durch  Vagusreizung  beding- 
ten wäre  aber  auch  schon  deshalb  nicht  gut  möglich,  weil  die  durch 
erstere  entstandenen  Gurven  sehr  unregelmässig,  die  letzteren  im 
höchsten  Grade  regelmässig  sind,  wie  ein  Vergleich  der  Kaninchen- 
carotiscurve  (auf  Taf.  IV  Fig.  8),  wo  durch  Vagusreizung  und 
gleichzeitige  Körperbewegungen  der  Blutdruck  anstieg ,  mit  aflen 
übrigen  lehrt. 

Ich  traf  auch  alle  Vorsichtsmassregeln,  dass  bei  Reizung  des 
Vagus  nicht  etwa  Zweigströme  auf  die  Haut  oder  andere  sensible 
Nerven  gelangen  und  durch  deren  Reizung  etwa  Anlass  zu  Blut- 
drucksteigerung geben  konnten.  Ich  präparirte  den  Vagus  soweit 
als  möglich  frei,  zog  denselben  vor  der  Reizung  sanft  in  die  Höhe 
und  applicirte  die  Electroden  mit  grösster  Vorsicht  In  dem  zu 
starken  Anziehen  des  angebundenen  Halsvagusendes  liegt  nämlich 
eine  Fehlerquelle,  auf  die  ich  hier  aufmerksam  machen  möchte; 
bei  einem  Hunde  sah  ich  sowohl  vor  wie  nach  der  Atropinvergiftung 
durch  die  genannte  Manipulation  sehr  beträchtliche  Blutdrucksteige- 
rung eintreten,  obgleich  die  electrische  Reizung  desselben  Stumpfes  vor 
der  Vergiftung  stets  Herzstillstand  und  Sinken  des  Blutdruckes  be- 
wirkte ;  wahrscheinlich  liegt  dieser  eigenthümlichen  Erscheinung  eine 
Zerrung  irgend  eines  sensiblen  Nerven  zu  Grund;  als  ich  dieselbe 
bei  Kaninchen  und  anderen  Hunden  bewirken  wollte,  gelang  es  mir 
nicht  mehr. 

Von  den  24  atropinisirten  Kaninchen  trat  auf  Reizung  des 
peripheren  Halsvagusstumpfes  nur  bei  8  keine  BlutdruckerhöhuDg 
ein;  den  Grund  dieser  Ausnahme  konnte  ich  für  fast  alle  Fälle 
nachweisen.  Dagegen  konnte  bei  allen  6  Hunden  und  3  Katzen  ohne 
Ausnahme  nach  Atropinisirung  eine  Steigerung  des  Blutdrucks  durch 
die  genannte  Reizung  bewirkt  werden. 

Weil  es  denkbar  war,  dass  durch  diese  Halsvagusreizung  Ver- 
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schluss  der  Stimmritze  und  in  Folge  dieses  Vorgangs  die  Blat- 
druckerhöhung  zu  Stande  käme,  wurde  fast  bei  allen  Thieren  eine 
Trachealfistel  angelegt,  durch  welche  dieselben  entweder  selbst 
athmeten,  oder  durch  welche  die  curarisirten  Thiere  künstlich  re- 
spirirt  wurden.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Blutdruckerhöhung  gerade 
so  gut  bei  den  durch  die  Trachealfistel  athmenden  oder  kflnstlich 
respirirten,  wie  bei  den  unverletzten  Thieren  auftrat. 

Femer  wurde  bei  einem  Theil  der  Versuchsthiere  nur  der 
eme,  bei  einem  anderen  Theil  beide  Halsvagi,  bei  einem  dritten 
Theil  beide  Halsvagi  und  sympathici  durchschnitten ;  immer  trat  auf 
Atropin  und  Beizung  des  peripheren  Halsvagusstumpfes  Blutdruck- 
erhöhung ein. 

Ausserdem  variirte  ich  die  Grösse  der  vergiftenden  Atropindosis 
zwischen  0,0005  —  0,02  Grm.;  die  Einspritzung  geschah  theils 
subcutan,  theils  in  eine  Vene  (v.  dorsalis  pedis  oder  jugularis). 
Hier  fand  ich,  dass  nach  Dosen  über  0,008  Grm.  Atropin  auf  die 
genannte  Vagusreizung  Blutdruckerhöhung  nur  noch  sehr  selten, 
unter  0,004  Grm.  dagegen  stets  und  ausnahmslos  eintrat.  Die 
meisten  der  oben  bezeichneten  8  Kaninchen  hatten  eine  zu  grosse 
Dosis  Atropin  bekommen.  Es  ging  daraus  hervor,  dass  durch 
stärkere  Atropingaben  das  die  Blutdrucksteigerung  bei  Vagusreizung 
veranlassende  Moment  beseitigt  wird.  Um  mich  dessen  noch  ge- 
nauer zu  vergewissem,  spritzte  ich  meinen  Versuchsthieren  nicht 
auf  einmal,  sondern  in  einzelnen  kleineren  Gaben  die  Atropinlösung 
ein  und  prüfte  auf  diese  Weise  genau  die  Grenze  der  Atropingabe, 
unterhalb  deren  noch  Blutdrucksteigerung  eintrat. 

Die  in  obiger  Weise  an  atropinisirten  Thieren  bewirkte  Er- 
höhung des  Blutdmcks  war  in  'den  meisten  Fällen  eine  sehr  be- 
trächtliche und  betmg  bei  Kaninchen  bis  zu  40  mm.,  bei  Hunden 
bis  zu  50  mm.  Quecksilber.  Sie  begann  entweder  fast  unmittelbar 
nach  Beginn  der  Reizung,  stieg  während  derselben  immer  mehr  an 
und  sank  nach  Beendigung  des  Reizes  rasch  wieder  auf  die  frühere 
Höhe  zurück ;  oder  sie  begann  erst  am  Ende,  in  einzelnen  Fällen 
sogar  einige  Secunden  nach  Aufhören  der  Reizung.  Ersteres  Ver- 
halten zeigten  die  meisten  Thiere,  Hunde,  Katzen  und  Kaninchen ; 
letzteres  beobachtete  ich  an  2  Kaninchen ;  bei  diesen  blieb  es  sich 
gleich,  ob  man  lange  oder  kurze  Zeit  reizte;  mochte  die  Reizung 
1  Secunde  oder  15  Secunden  dauern,  immer  trat  die  Blutdmcker- 
höhung  erst  nach  Entfernen  der  Electroden  ein.   (Taf.  UI.   Fig.  7 
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a.  b.  c.  e.  und  Taf.  IV  Fig.  7).  Dass  die  dnrch  die  Reizung  des  Vagus- 
stumpfes  gesetzten  Veränderungen,  welche  die  Ursache  der  Blutdruck- 
erhöhung  sind,  die  Reizung  lang  überdauern,  zeigt  sich  ausser  in 
diesen  in  noch  vielen  anderen  Versuchen  durch  die  nach  Aufhören 
der  Reizung  noch  lange  fortbestehende  Erhöhung  des  Blutdrucks. 
(Taf.  IV.  Fig.  3.  b  etc).  Daraus  durfte  man  folgern,  dass  der  ge- 
setzte Reiz  Theile  des  Organismus  trifft,  welche  eine  durch  einen 
Reiz  gesetzt«  Erregung  längere  Zeit  zu  erhalten  vermögen. 

Hatte  ich  durch  Vagusreiz  den  Blutdruck  bis  zu  seiner  be- 
gehrten Höhe  getrieben  und  reizte  ich  dann  von  Neuem,  so  konnte 
in  vielen  Fällen  der  Blutdruck  Aber  seine  erste  Maximalhöhe 
hinaus  gesteigert  werden. 

Die  Frequenz  der  Herzcontractionen  und  die  Grosse  der  Herz- 
hube blieb  bei  einem  Theil  meiner  Versuche  genau  dieselbe,  wie 
vor  der  Reizung,  woraus  hervorgeht,  dass  die  Blutdrucksteigerung 
nicht  einer  Erregung  gewisser,  etwa  motorischer  durch  den  Hals- 
vagusstamm zum  Herzen  verlaufender  Fasern  ihren  Ursprung  ver- 
dankt. (Taf.  m.  Fig.  7,  Taf.  IV.  Fig.  1,  Fig.  3,  b.,  Fig.  4,  b.  c.  d). 
In  anderen  Versuchen  trat  gleichzeitig  mit  der  Blutdruckerhöhung 
eine  bedeutende  Verlangsamung  der  Zahl  und  Verstärkung  der 
Grösse  der  Herzhube  ein.  (Taf.  HL  Fig.  8.)  Wenn  diese  gleich- 
zeitige Verlangsamung  der  Pulsfrequenz  darauf  bezogen  werden 
darf,  dass  die  hemmenden  Herzvagusfasem  und  deren  Endigungen 
noch  nicht  vollständig  durch  das  Atropin  gelähmt  waren,  was  nach 
später  vorzubringenden  Verauchen  sehr  wahrscheinlich  ist :  so  würde 
diess  ein  weiteres  Licht  darauf  werfen,  dass  die  Blutdrucksteigerang 
sicher  nicht  durch  eine  Einwirkung  auf  die  Herzthätigkeit  zu  Stande 
kommt.  In  einzelnen  Fällen  endlich  trat,  ohne  dass  mit  der  Zu- 
nahme des  Blutdrucks  eine  Veränderung  in  der  Pulsfrequenz  ver- 
bunden war,  ein  bedeutendes  Anwachsen  der  Herzhube  ein  (wie 
Taf.  IV,  Fig.  7  zeigt). 

Rutherford ')  hat  angegeben,  dass  nach  Durchschnddung 
der  beiden  Halsvagi  und  Atropineinspritzung  bei  Kaninchen  auf 
Reizung  des  peripheren  Vagusstumpfes  nicht  nur  keine  Verlang- 
samung, sondern  sogar  Beschleunigung  der  Herzaction  eintrete.  Ich 
habe  mich  sehr  bestrebt,  diese  Beobachtung  bestätigen  zu  können; 
allein  bei  keinem  meiner  33  Versuchsthiere  war  es  mir  md 


1)  The  Journal  of  anat.  and  physioL  Mai  1869. 
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aaeh  nur  eine  Beschleunigungtum  1  Schlag  während  der  Reizung 
der  atropinisirten  Halsvagi  zu  erzielen.  So  viel  ich  weiss,  hat  bis 
jetzt  auch  noch  kein  anderer  Forscher  die  Rutherford'sche  Be* 
obachtung  bestätigt  ^). 

Bntherford  hat  übrigens  auffallender  Weise  auf  seine  Rei- 
zungsversttche  am  atropinisirten  Vagus  auch  nie  eine  Steigerung  des 
Blutdrucks  wahrgenommen  und  giebt  sogar  ausdrücklich  an:  „die 
Beschleunigung  der  Herzthätigkeit  in  diesen  Versuchen  könne 
nicht  einer  Zunahme  des  Blutdrucks  zugeschrieben  werden,  da  die 
Beizung  des  unteren  Vagusendes  kaum  einen  Effect  in  letzterer 
Richtung  ausübe^'.  Es  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  dass 
Rutherford  bei  diesen  Versuchen  überhaupt  nicht  den  Blutdruck 
gemessen,  und  die  Herzschläge  nur  auscultatorisch  gezählt  hat  ^). 
Bei  der  Schnelligkeit  der  Action  des  Eaninchenherzens  kann  aber 
sehr  leicht  ein  Zählungsfehler  auch  dem  im  Auscultiren  Geübtesten 
wider&hren. 

Durch  die  Untersuchung  der  meisten  Forscher  steht  fest, 
dass  Reizung  des  peripheren  Vagusstumpfes  keinen  Einfluss  auf 
die  Stärke  und  Schnelligkeit  der  Respirationsbewegungen  hat;  auch 
ich  konnte  dies  in  vielen  Fällen  bestätigen.  Ich  glaube  desshalb 
schon  von  vorneherein  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Blutdruck- 
Steigerung  nach  Reizung  des  peripheren  Halsvagusstumpfes  bei 
den  atropinisirten  Thieren  keinesfalls  von  etwaigen  Aenderungen  der 


1)  Rutherford  hat  nicht,  wie  auB  einem  Referat  Schmiedebergs 
(Yerh.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leij^zig  Bd.  28,  S.  151)  hervorsugehen 
scheint,  aus  der  von  ihm  heobachteten  Beschleunigung  des  Herzschlags  nach 
Reizung  des  peripheren  Halsvagusstumpfes  den  Sohluss  gezogen,  dass  diese 
Beobachtung  die  Gegenwart  von  beschleunigenden  Fasern  in  diesem^Nerven- 
stamm  darthue,  sondern  durch  ein  weiteres  Experiment  sogar  ausdrücklich 
zu  zeigen  versucht,  dass  eine  andere  Erklärung  nöthig  sei:  „this  aoceleration 
took  place  when  the  animal  exhibited  no  signs  oi  oxcitement,  and  it  seemed 
to  indicate,  that  in  the  inferior  cardiao  brauch  of  ihe  vagus  there  are  cardiac 
mbtor  fibres,  which  are  not  paralysed  by  sulphate  of  atropia;  but  another 
ezperiment  proyed,  that  a  different  explanation  is  neoessary".  Es  folgt  dieser 
Versuch;  und  Rutherford  schliesst  dann  mit  den  Worten:  This experiment 
seemz  to  me  give  the  fimshing  blow  to  the  notion  that  the  vagus  is  a  motor 
nerve  of  the  heart'^ 

2)  In  dem  dtirten  Aufsatz  ist  die  genauere  yersuchsanstellung  nicht 
angegeben. 
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Respirationsbewegungen  bewirkt  wirdf  es  spricht  ausserdem  für  diese 
Annahme^  wie  bereits  erwähnt,  dass  auch  bei  künstlich  unterhaltener 
Respiration  an  curarisirten  Thieren  diese  Blutdrucksteigerong  nach 
Atropinvergiftung  eintritt. 

Ausser  nach  Atropin  fand  ich  auch  nach  Golchicinver- 
giftung  bei  Eatssen ,  bei  denen  letzteres  Gift  die  Erregbarkeit  der 
hemmenden  Herzapparate  ebenfalls  herabsetzt,  dass  in  diesem  Sta- 
dium auf  Beizung  des  peripheren  Halsvagusstumpfes  ein  Ansteigen 
des  Blutdruckes  eintritt  (Taf.  IV,  Fig.  2,  e— g). 

Bei  aUen  Versuchen,  von  denen  ich  eine  Auswahl  hiermit  vor- 
lege, wurde  behufs  graphischer  Begistrirung  der  Pulsfrequenz  und 
des  Blutdruckes  entweder  das  Fi;ck'sche  Feder-  oder  Kautschuk- 
manometer  mit  einer  Arterie  in  Verbindung  gesetzt;  die  Zeit  wurde 
entweder  mittelst  eines,  mit  einem  Metronom  passend  in  Verbindung 
gesetzten  Magneten,  oder  mit  dem  neuesten  B  a  1 1  z  a  r  'sehen  Zeit- 
schreiber angeschrieben. 

Yersnch  L 

Eaninohen.  Canüle  in  der  CaroÜB  dextra  mit  einem  Fic  k  'sehen  Fedei^ 
manometer  yerbanden.    Beide  Vagi  dorohschnitten. 

Auf  jede  Beisung  des  einen  peripheren  Vagusstampfes  tritt  diastolischer 
Herzstillstand  und  starkes  Sinken  des  Blutdruckes  ein ;  nach  Beendigung  der 
Reizung  steigt  der  Blutdruck  entweder  auf  die  alte  vor  der  Reizung  inne 
gehabte  Höhe  (6mal),  oder  er  steigt  weit  über  diese  hinaus  (4mal). 

Es  werden  je  0,001  Atropin  4mal  subcutan  ix^jioirt. 

Es  wird  jetzt  der  Vagus  mit  den  frOLheren  RoUenabstftnden  gereizt: 
der  Blutdruck  geht  in  die  Höhe  bei  unveränderter  Pulsfre- 
quenz. Es  werden  sodann  die  Rollenabstände  variirt;  die  Blutdruckerhöhung 
ist  um  so  bedeutender,  je  mehr  die  secundäre  Rolle  der  primären  angenähert 
wird  etc. 

4h  12  min.    Letzte  (9*«)  Vagusreizung  ( 100  mm.  R.A.)      Blutdruck 

vor  der  Atropinvergiftung.  -  "^n  ^^  ,  -^ 

▼or  während    nadid.Reauflg 

100  mm.  Hg  54  116 

4b  16  Es  werden  nach  und  nach  0,004 

Atropin  subcutan  ix^icirt. 

4b  20  lOteYagusreizung  bei  100  mm.R.  A.  —  Blutdruck  steigt  um  6  mm.  Hg  —  Pub  oo^ 

ändert 

^  22  Ute  „  „     80    „     „  -  „  „      „  22    „    „ 

4»»  24  12te  „  „80    „     „  -  „  „      „  10    „     „ 

4ii84  ISte  „  ,,     80    ,,     ,,  —         „       sinkt  um  48  mm.  Hg— Hers  itekt 

siUl 

Hier  ist  demnach  die  Einwirkung  des  Atropin  auf  die  hemmenden 
Apparate  des  Herzens  wieder  geschwunden  und  es  tritt  auf  Vagosreizung 
dieselbe  Beaction  wie  vor  der  Yergiftung  auf  (Taf.  IT  Fig.  8  a). 
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b  36miii.  £s  wird  neuerdings  0,001  Atropin  unter  die  Haut  gespritst. 

b  40  —  14toyagu8reizungbei80mm.RA.  —  Blutdruck  steigt  um  8  mm.  Hg  —  Pulsfrequenz 

unverändert. 

Ib  46— löte  „  „60     „    „    —        „  „      „24   „    „    —  „ 

Bemerkenswert!!  ist  namenüich  bei  der  16.  Reizung  die  lange  Nach- 
dauer  der  Blutdruckerhöhung  (Taf.  lY  Fig.  8,  b). 

Yersuch   2. 

Einem  Kaninchen,  dessen  Carotis  mit  einem  Fik 'sehen  Federmanometer 
verbanden  ist,  werden  0,002  Atropin  iojicirt.  Es  steigt  die  Pulsfrequenz  auf 
64  in  15  Secunden. 

Es  werden  beide  Vagi  durchschnitten.  Pulsfrequenz  in  15  Secunden  53. 
Respirationsbewegungen  vertieft  und  verlangsamt. 

Es  wird  der  rechte  periphere  Yagusstumpf  gereizt;  unter  bedeutender 
Pulsverlangsamnng  steigt  der  Blutdruck  von  90  auf  108  mm.  Hg  nach  einem 
momentanen  Absinken,  das  mit  einer  tiefen  Inspiration  zusammenfielt 
(Taf.  ni  Fig.  8). 

Dieser  Fall  kann  in  der  Weise  gedeutet  werden,  dass  trotz  0,002  Grm. 
Atropin  die  zum  Herzen  laufenden  Hemmungsfasern  des  Yagus  noch  etwas 
erregbar  geblieben  sind,  so  dass  also  die  Pulsverlangsamnng  auf  die  durch  die 
Reizung  gesetzte  Erregung  der  Hemmungsapparate  zu  beziehen  wäre.  Dass 
hier  nicht  etwa  die  Blutdrucksteigerung  Ursache  der  Yerlangsamung  der  Herz- 
thätigkeit  war,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  Yerlangsamung  der  Herz- 
th&tigkeit  vor  der  Blutdrucksteigerung  eintrat.  Die  der  Blutdrucksteigerung 
zu  Grande  liegenden  Ursachen  scheinen  demnach  die  Folgen  der  verlang- 
samten Herzthatigkeit  übercompensiren  zu  können. 

Yersuch  8. 

Mit  der  linken  a.  carotis  eines  Kaninchens  wird  ein  Federmanometer 
verbunden  und  der  rechte  Yagus  am  Hals  durchschnitten. 

Auf  Lgection  von  0,002  Atropin  in  eine  Y.  jugularis  tritt  auf  Reizung 
des  peripheren  Yagusendes  Blutdruckerhöhung  von  90  auf  120  mm.  Hg  unter 
gleichzeitiger  Yerlangsamung  der  Herzaction  auf;  gleichzeitig  mit  dem  An- 
steigen des  Blutdruckes  beginnen  aber  auch  allgemeine  Körperbewegungen, 
die  sich  auch  in  der  Unregelm&ssigkeit  der  Pulscurve  ausdrücken. 
Während  das  Thier  sodann  sich  einige  Augenblicke  ruhig  verhält,  sinkt  der 
Blutdruck  ein  wenig  herab  (auf  112  mm.  Hg),  erreicht  aber  nicht  die  ur- 
sprüngliche Tiefe,  und  das  Herz  zeichnet  wieder  regelmässige  Gurven  an.  Es 
beginnt  das  Thier  zum  zweiten  Male  allgemeine  Körperbewegungen  zu  machen, 
der  Blutdruck  steigt  nochmals  in  die  Höhe  und  die  Herzpulse  werden  wieder 
unregehnässig  (Taf.  lY  Fig.  8). 

Nachdem  das  Thier  sich  wieder  beruhigt  hat,  wird  das  periphere  Hals- 
vagusende nochmals  mit  dem  vorigen  Bollenabstand  gereizt;  das  Thier  bleibt 
unbeweglich,  aber  der  Blutdruck  geht  trotz  der  absoluten  Ruhe  bedeutend  in 
^e  Hohe  (von  105  asf  116  mm.  Hg);  Herzpulse  verharren  in  derselben  Ge  - 
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aohwindigkait  and  Stftrke  wie  yor  der  Retsung  and  zeichnen  siöh  mit  ionertter 
Regelmaasigkeit  an  die  rotirende  Trommel. 

Nach  Ablauf  einiger  Minuten  wird  der  Yagas  wieder  gereizt;  es  erfolgt 
eine  Blutdruckerhöhang  von  100  auf  118  mm.  Hg  bei  unveränderter  Puls- 
frequenz, ohne  Körperbewegungen. 

Dasselbe  ist  bei  2  weiteren  Reizungen  der  FalL 

Ergebniss.  Da  die  ersten  Reizungen  des  Halsvagus  auch  von  allge- 
meinen Körperbewegungen  gefolgt  waren,  so  kann  die  gleichzeitige  Ehrhöhong 
des  Blutdruckes  nicht  als  reine  Folge  der  Yagusreizung  angesehen  werden; 
die  beigegebene  Gurve  soll  nur  als  Beispiel  dienen.  Dagegen  bewirkten  alle 
späteren  Reizungen  bei  absoluter  Ruhe  des  Körpers  stets  Erhöhung  des  Blut- 
druckes bei  gleichbleibender  Pulsfrequenz  und  höchst  regelmässiger  Herzactioo. 
Es  waren  vorher  0,002  Grm.  Atropin  eingespritzt  worden. 

Versuch   4. 

Elinem  Kaninchen  wird  eine  Ganüle  in  die  v.  jugularis,  eine  zweite  in 
die  carotis  eingebunden,  letztere  mit  einem  Federmanometer  in  Yerbindaug 
gebracht. 

Hierauf  werden  die  beiden  nn.  vagi  am  Halse  durchschnitten ;  auf  Bei- 
zung eines  derselben  an  seinem  peripheren  Stumpfe  tritt  PulBverlangsamnng 
und  tiefes  Sinken  des  Blutdruckes  ein. 

£b  wird  0,01  Qrm.  Atropin  in  die  v.  jugularis  gespritzt,  worauf  so- 
gleich die  Herzbewegungen  sehr  unregelmftssig  werden  und  der  Blutdruck 
sbkt.  Reizung  des  peripheren  Vagusstumpfes  mit  denselben  Rollenabstinden, 
wie  vor  der  Vergiftung  hat  nicht  den  geringsten  Effect,  weder  auf  Pulsfre- 
quenz, noch  auf  die  Hohe  des  Blutdruckes. 

Versuch   6, 

Einem  Kaninchen  wird  eine  Ganüle  in  die  v.  jugularis,  eine  andere  in 
die  a.  carotis  eingebunden,  letztere  mit  einem  Kautschukmanometer  in  Ve^ 
bindung  gesetzt. 

Es  werden  beide  Halsvagi  durchschnitten,  worauf  der  Blutdruck  in  die 
Höhe  geht  unter  stärkerer  Ausprägung  der  Respirationsbewegungen. 

Auf  Einspritzung  von  0,02  Grm.  Atropin  in  die  v.  jugularis  sinkt  so- 
gleich der  Blutdruck.  Reizung  des  peripheren  Vagusstumpfes  am  Halse  hat 
nicht  den  geringsten  Einfluss  weder  auf  Blutdruck  noch  auf  Pulsfrequenz. 

Versuch    6. 

Kaninchen.  Canülen  in  carotis  und  v.  jugularis  eingebmKlai.  Kant- 
schukmanometer. 

Beide  Vagi  durchschnitten  und  0,002  Qrm.  Atropin  in  die  t.  jaguUria 
eingespritzt.    Blutdruck  geht  etwas  in  die  Höhe. 

Nach  8  Minuten  wird  ein  peripherer  Vagusstumpf  gereizt.  Es  tritt 
unter  Herabsetzung  der  Häufigkeit  der  Herzschläge  Sinken  des  Blutdruckes 
ein.    Nach  Beendigung  der  Reizung  schnellt  der  Blutdruck  stark  in  die  Höhe 

Dasselbe  Resultat  tritt  bei  einer  zweiten  iL^™»g  des  Vagus  ein« 
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Eb  wird  eine  sweite  lojeeiion  von  0,005  Ataropin  in  die  Vene  gemadit, 
worauf  der  Blnidradk  sinkt 

Eine  jetzt  vorgenommene  Reizung  des  peripheren  Vagusstnmpfes  bewirkt 
Blatdraökerhöhnng;  dieselbe  hftlt  sich  SOSeoonden  lang.  Pulsfrequenz  bleibt 
durohans  unverändert. 

Eb  wird  eine  dritte  Iigeotion  von  0,006  Atropin  vorgenommen.  Von 
da  an  haben  Va  Stunde  lang  sdbst  die  stärksten  Yagusreizungen  nicht  den 
geringsten  Effect  mehr  auf  Blutdruck  upd  Pulsfrequenz,  und  erst  nach  Ab- 
lauf einer  halben  Stunde  bewirken  starke  Yagusreizungen  wieder  ein  schwaches 
Ansteigen  des  Blutdruckes  bei  gleichbleibender  Pulsfrequenz. 

Ergebnis s.  0,002  Atropin  waren  nicht  im  Stande,  die  hemmenden 
Herzvagusfasem  zu  lähmen;  0,007  Atropin  l&hmte  dieselben,  und  jetzt  trat 
auf  Yagusreizung  Erhöhung  des  Blutdruckes  bei  gleichbleibender  Pulsfrequenz 
auf.  Durch  im  Ganzen  0,012  Atropin  wurden  aber  auch  diejenigen  Fasern 
gelähmt»  deren  Beizung  das  Ansteigen  des  Blutdruckes  bewirkt 

Yersuch  7. 

An  einem  Kaninchen  wird  die  Tracheotomie  gemacht  und  eine  Canüle 
in  die  Luftröhre  eingebunden,  durch  welche  das  Thier  athmet;  künstliche 
Respiration  wird  nicht  eingeleitet. 

Ausserdem  Canüle  in  die  v.  jugularis  und  Carotis.  Kautschukmanometer. 

Beide  Halsvagi  werden  durchschnitten. 

Auf  eine  erste  Einspritzung  von  0,006  Atropin  in  die  v.  jugularis  wurde 

das  periphere  Ende  des  linken  abgeschnittenen  Yagus  auf  Electroden  gelegt 

und  bei  verschiedenen  Rollenabständen  gereizt 

Blutdruck  vor  Atropinvergiftung  116  >»m-  Hg 

„       nach      „  „  88    „     „ 

Auf  1.  Reizung  (90  »un-  R.  A.)  steigt  der  Blutdruck  von  84  auf    124    „     , 
^  (Taf.ra,Pig.7,a) 

2.        „       (80   „       „    )      „        „  „  ,,    76auf    104    „     „ 

Craf.in,Kg.7,b) 

„    8.        „        (80  „       I,    )      w        „  99  ,/   SO  auf    116    „     „ 

(Taf.ni,  Fig.  7,  c) 

Bei  der  ersten  und  zweiten  Reizung  blieben  die  ESectroden  ziemlich 
lange  in  Yerbindung  mit  dem  Yagusstumpfe ;  die  Blutdrucksteigerung  begann 
trotzdem  erst  eine  kurze  Zeit  nach  Entfernung  der  Electroden,  und  es  dauerte 
ziemlich  lange,  bis  der  Blutdruck  sein  Maximum  erreicht  hatte.  Die  dritte 
Reizung  dauerte  nur  einen  Moment ;  die  Blutdruckerhöhung  beginnt  erst  einige 
Zeit  nach  Entfernung  der  Electroden. 

Bei  einer  vierten  und  fünften  Reizung  zeigte  sich  in  derselben  Weise 
Blutdruckerhöhung,  aber  zugleich  auch  Yerlangsamung  der  Pulsfrequenz;  und 
10  Minuten  nach  der  dritten  Reizung  zeigten  sich  bei  einer  sechsten  Reizung 
die  Herzhemmungsapparate  in  der  Bahn  des  Yagus  schon  wieder  so  erregbar, 
dasB  bei  80  mm.  R.  A.  bedeutende  Pulsverlangsamung  und  Sinken  des  Blut- 
druökes  eintrat.  Nachdem  durch  8  weitere  Yagusreizungen  bei  immer  ge- 
ringeren RoUenabst&nden  (bis  60  mm.)  die  Constanz  der  wieder  hergestellten 
1.  Pflflgsr.  ArebiT  f.  PlKjiriologtob    B4.  Z.  30 
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Erregbarkeit  der  hemmenden  Vagasfasem  über  allen  Zweifel  erhoben  worden 
war  (Taf.  111,  Fig.  7,  d) ,  versaohte  ich  die  Grenze  dieser  Beizbarkdt  fu  be- 
stimmen nnd  machte  hiebei  die  überraschende  Beobachtung,  dass  bei  Henb- 
setnmg  der  Stromstärke  (100  mm.  R.  A.)  zwar  die  hemmenden  Fasern  nidit 
mehr  reagirten,  wohl  aber  jetzt  wieder  die  den  Blutdruck  steigernden  Fuern, 
so  dass  jetzt  wieder  als  Folge  der  Beiznng  Blutdrnckerhdhnng  ohne  Aende- 
rung  der  Pulsfrequenz  eintrat.  Durch  Variirung  der  Stromstärke 
hatte  ich  es  in  der  Hand,  Blutdruokerhöhung  ohne  Aenderung 
der  Pulsfrequenz  (bei  weiten  Rollenabjtftnden),  oder  Absinken 
des  Blutdruckes  mit  Verlangsamung  der  Herzth&tigkeit  (bei 
kleineren  Rollenabständen)  nach  Belieben  zu  erzielen. 

45  Minuten  nach  der  ersten  Atropiniigection,  als  die  Einwirkong  tof 
die  hemmenden  Vagusfasem  zum  Theil  wieder  zurückgegangen  war,  machte 
ich  eine  zweite  Ii^'ection  von  0.005  Atropin  in  die  Ingularvene.  Anf  Vagoi* 
reizung  trat  nun  wieder  genau  mit  denselben  Modalitäten  Blutdruökateig«raxig 
ein,  wie  unmittelbar  nach  der  ersten  Iigection,  wie  5  neue  VagusreizungeD 
zeigten;  eine  derselben  ist  auf  Taf.  DI,  Fig.  7,  e  wiedergegeben. 

Ich  stndirte  nun  die  Einwirkung  sensibler  Hantreize  auf  den  Blutdruck 
an  diesem  Thiere,  indem  ich  empfindliche  Theile  des  Körpers  ainflsch  mit 
dem  Finger  berührte  oder  stark  zwickte;  es  trat  stets  unmittelbar  nach  Be- 
ginn der  Hautreize  Blutdruckerhöhung  ohne  Aenderung  in  der  Pulsfiraqueoz 
auf.  Wenn  ich  dagegen  die  Bauchdeoken  kitzelte,  wurde  die  Herzthätigkeit 
nnregelmässig;  es  wechselten  schnellere  Pulse  mit  langsameren  ab,  und  der 
Blutdruck  stieg  und  fiel  abwechselnd. 

Zum  Schlüsse  wurde  das  Thier  Ins  zu  vollständiger  Bewegungslosigkeit 
onrarisirt  und  künstlich  respirirt  Sdiwache  Reizung  des  peripheren  Halt* 
vagusstumpfes  bewirkte  wieder  Blutdruckerhöhung  ohne  Aenderung  der  Pnb- 
frequenz;  doch  erreichte  die  Blutdruoksteigerung  nicht  mehr  die  Hohe  wie 
▼or  der  Ourarisirung. 

Ueberblick  der  Ergebnisse. 

1)  Am  atropinisirten  Thiere  tritt  auf  Reizung  des  peripheren  Halsragns- 
stompfes  Blutdruoksteigerung  ohne  Aenderung  der  Pulsfrequenz  ein,  auch  nieli 
vorausgegangener  Traeheotomie. 

2)  Dies»  Blutdrucksteigemng  beginnt  erst  nach  Beendigung  der  Yagitf* 
reiznng  und  dauert  sehr  lange  an. 

8)  Die  durch  das  Atropin  hervorgerufene  Tiähmung  der  hemmenden 
Herzapparate  geht  rasch  vorüber. 

4)  Nachdem  die  EEemmungsüuem  wieder  erregbar  geworden  sind,  ruft 
starke  Tagusreizung  die  Folgen  der  verstärkten  Herzhemmung,  Kntdmokih 
&U  und  Pulsverlangsamung,  hervor,  schwache  Reizung  dagegen  Blutdruok- 
steigerung bei  gleichbleibender  Pulsfrequenz. 

5)  Durch  die  Yaguareizung  wurden  sowohl  bei  Blutdrucksteigerong} 
wie  -abfall  die  Herzhube  vergrössert 

6)  Die  Blutdrucksteigerung  nach  Reizung  der  atropinisirten  Habngi 
tritt  auch  nach  Cnrariairung  und  künstliohcr  Respiration  auf. 
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YersachS. 

Kaninchen  tracheotomirt.  Carotis  mit  einem  KautBchokmanometer  ver- 
bunden. 

Es  werden  beide  Halavagi  dorohschnitten.  Auf  Reizung  eines  derselben 
tritt  Herzstillstand  und  bedeatendes  Absinken  des  Blutdruckes  ein. 

Iigeetion  von  0,0016  Atropin  in  eine  v.  jugularis.  Die  nächsten  2  Ya** 
grusreizungen  bewirken  nun  stets  Blutdruckerhöhung  bei  unveränderter  Puls- 
frequenz. 6  Ifinuten  nach  der  Atropininjection  erzeugt  eine  dritte  und  vierte 
Yagusreizung  hochgradige  Pulsverlangsamnng  und  Sinken  des  Blutdruckes; 
die  hemmenden  Herzapparate  haben  sich  demnach  wieder  erholt  und  sind 
erregbar. 

Auf  eine  zweite  Iigeotion  von  0,0016  Atropin  werden  dieselben  jedoch 
wieder  gel&hmt  tmd  Beizung  des  peripheren  Yagusstumpfes  erzeugt  wieder 
Blutdmokerhöhnng  ohne  Aendemng  der  Pulsfrequenz. 

Yersuch  9. 

Einem  Kjaninehen  werden  die  beiden  Yagi  und  Sympathioi  am  Halse 
durchschnitten.  Blutdruck  vor  Yaguad^rchsohneidung  72  mm.  Hg  steigt  nach 
Yagusdttrohschneidnng  allmählig  auf  104  mm.  Hg. 

Auf  Beizung  des  einen  Halsvagus  an  seinem  peripheren  Stumpf  tritt 
Herzstillstand  und  bedeutendes  Sinken  des  Blutdruckes  ein,  von  104  auf 
48  mm.  Hg. 

Es  wird  0,009  Atropin  in  die  Jugularvene  gespritzt,  worauf  die  einzelnen 
Herzbube  schwächer  werden  und  der  Blutdruck  absinkt  von  92  auf  60  mm.  Hg. 

Eine  schwache  Yagusreizung  bei  100  mm.  B.  A.  hat  keinen  E£feot;  eine 
stärkere  dagegen  bei  50  mm.  B.  A.  steigert  den  Blutdruck  von  88  auf  112  mm. 
Hg  und  verstärkt  die  Herzhube  allmählig  sehr  bedeutend  (Taf.  lY,  Fig.  7). 

Ebenso  eine  dritte  Beizung  mit  denselben  Bollenabständen. 

Yersuch  10. 

Grosser  und  starker  Hond. 

Es  wird  eine  Ganüle  in  eine  Fussvene,  eine  zweite  CanSle  in  die  a.  cru« 
ralis  eingebunden;  letztere  mittelst  Schlauohkette  mit  einem  F  ick 'sehen 
Kautsohnkmanometer  in  Yerbindnng  gesetzte 

Nachdem  der  Hund  durch  Einspritzung  einer  Morphinlöenng  in  die 
Fussvene  betäubt  worden  war,  wurde  die  normale  Pulscnrve  angenommen: 

Pulsfrequenz  in  20  Secnnden:  BfitÜerer  Blutdruck 

21  147  mm.  Hg. 

Beizung  des  rechten  peripheren  Yagusstumpfes  (100  mm.  B.  A.)  be- 
vnrkt  Herzstillstand  und  Sinken  des  Blutdruckes  bis  auf  28  mm.  Hg 
(Taf.  lY,  Fig.  4,  a). 

Auf  Einspritzung  von  0,0006  Atropin  in  die  Fussvene  blieb  die  Puls- 
frequenz und  der  Blutdruck  40  Secunden  lang  genau  wie  vor  der  Yerg^iftung. 
Eine  während  dieser  Zeit  gemachte  Yagusreizung  ergab  starke  Yerlangsamung 
der  Herzschläge  und  bedeutendes  Absinken  des  Blutdruckes. 
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40  Secanden  nach  der  Ii^ieotion  trat  mit  einem  Haie  unter  gleichin- 
tigern  bedeutenden  Ansteigen  des  Blutdruckes  enorme  Pulsbeschleunigang  ein: 
Pulsfrequenz  in  20  Seounden  Mittlerer  Blutdruck 

75  210  mm.  Hg. 

Vagusreizung  bei  60  mm.  B.  A.  bewirkt  jetat  nicht  die  geringste  Aende 
mng  in  der  Palsfrequeniy  wohl  aber  ein  Ansteigen  des  Bhitdruckes  am  21  mm. 
Hg  (Taf.IY,  Fig.4,b). 

In  der  angeschriebenen  Gurre  l&sst  sich  eine  vornbergiefaende  Yerlsng* 
samung  der  Respirationsbewegungen  erkennen. 

Derselbe  Effisot  zeigte  sich  bei  4  weiteren  Beizangen  des  rechten  peri- 
pheren Vagusstnmpfes  (bei  80  und  0  mm.  B.  A.). 

TaL  lY,  Fig.  4,  c  zeigt  die  vierte  Vagusreizung  nach  Atropin  bei  80  mm. 
R.  A.;  Fig.  4,  d,  unmittelbar  nach  c,  bei  0  mm.  B.A.;  in  letzterem  Falk^ 
wo  also  von  der  voraosgegangenen  Beizung  der  Blutdruck  noch  wenig  ge- 
sunken, treibt  die  neue  Beizung  denselben  nochmals  weiter  in  die  Hohe. 

Hierauf  gemachte  Einspritzung  von  nach  und  nach  0,1  Orm.  Physostig' 
min  vermag  die  Atropinherzwirkong  in  keiner  Richtung  ao&ahebea. 

y  er  such   11. 

Ein  kr&ftiger  Hund  wird  traoheotomirt.  Durch  eine  in  eine  Fussveoe 
gebundene  Gan61e  wird  Onrare  eingespritzt;  nach  erfolgter  allgemeiner  Lih- 
mung  wird  künstliche  Bespiration  eingeleitet. 

Eine  weitere  Ganüle  wird  in  die  a.  omralis  deztra  eingebonden  und 
mit  einem  Fick'sehen  Kautschukmanometer  in  Verbindung  gesetzt. 

Es  werden  nach  und  nach  0,0009  Atropin  dem  Kreislauf  einverleibt 

Es  wird  der  rechte  Vagus  abgebunden,  abgeschnitten  und  an  ElectrodeD 
gelegt.  Fast  unmittelbar  nach  Durohleitung  eines  Stromes  aus  der  seenndäreD 
Bolle  tritt  bedeutende  Blutdruckerhöhung  ohne  Aenderung  der  Pokfrequeus  saf. 

Blutdruck 

vor  Beizung         nach  1.  Reizung         nach  2.  Reizung  nach  8.  Reizung 

119  mm.  Hg            140  mm.  Hg               147  mm.  Hg  170  mm.  B^ 

(Tai  IV,  Fig.  1). 

Versuch   13. 

Eine  sehr  kr&ftige  junge  weibliche  Katze  wird  traoheotomirt ;  die  IVaebest- 
canüle  passend  mit  einem  Gardiographen  in  Verbindung  gesetzt.  Die  Respi- 
ration geht  durch  einen  Seitenzweig  der  Traehealcanttle  vor  sidu 

Die  rechte  Carotis  wird  mit  einem  Fi  ck'sohen  Kaatsohuknoiaiiometer  io 
Verbindung  gesetzt;  der  linke  Hals-Vagus  abgeschnitten. 

Es  wird  eine  Ldsung  von  Merk'schem  GolcluGin  in  Einzeldosen  rm 
0,02  Grm.  unter  die  Haut  gespritzt. 

Schon  nach  0,06  Golchicin  war  die  Sensibilit&t,  sowie  das  Auftreten  tod 
Reflexbewegungen  auf  iussere  Reize  vollständig  aufgehoben,  und  auf  die  hef- 
tigsten Hantreize  fand  keine  Spur  einer  Reaction  mehr  statt. 

Während  des  ganzen  8  Stunden  danemden  Versuches  wurden  die  Athem- 
bewegungen    mit  Hülfe  des    Gardiographen   und  die  Vorgänge  der  Cireu- 
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lation  mittelst  des  Kaaiaiclnikinanometers  an  die  rotirende  Trommel  ange- 
sobrieben. 

Die  h&afig  vorgenommene  Früfong  des  Verhaltens  des  Vagus  ergab, 
dass  die  Erregbarkeit  der  hemmenden  Herzapparate  allmfthlig  abnahm. 

Folgendes  sind  die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  in  dieser  Beziehung: 

Nach  Iigection  Yon  0,04  Colchioin  hat  Vagusreizung  bei  70  mm.  R.  A. 
nur  eine  geringe  Pulsverlangsamung  ohne  Sinken  des  Blutdruckes,  bei  60  mm. 
B.  A.  dagegen  diastolischen  Herzstillstand ,  starkes  Sinken  mit  nachfolgender 
Erhöhung  des  Blutdruckes  zur  Folge. 

Nach  weiteren  Iigectionen  von  0,04  ruft  Vagusreizung  bei  60  mm.  R.  A. 
Herzstillstand,  starkes  Sinken  und  nachfolgendes  Ansteigen  des  Blutdruckes 
hervor. 

Nach  ferneren  Iigeotionen  von  0,08  (yolohidn  ruft  Vagusreizung  nur 
noch  bei  40  mm.  B.  A.  Verlangsamong  des  Pulses  und  viel  geringeres  Sinken 
des  Blutdruckes  hervor  (ein  längerer  Herzstillstand  tritt  nicht  mehr  ein), 
nach  Schluss  der  Reizung  tritt,  wie  auch  in  den  früheren  Reizungen,  ziemlich 
starke  Blutdruoksteigerung  auf. 

Einige  Minuten  später,  nach  einer  neuen  Injection  von  0,02  Colchicin 
bewirkt  Vagusreizung  erst  bei  20  mm.  R.  A.  unter  Pulsverlangsamung  unbe- 
deutendes Absinken  des  Blutdruckes  mit  nachfolgender  beträchtlicher  Erhöhung 
des  Blutdruckes. 

Nach  nochmaliger  Iigection  von  0,02  Colchicin  ruft  Vagusreizung  bei 
20  und  10  mm.  R.  A.  zwar  Pulsverlangsamupg ,  aber  kein  Sinken  des  Blut- 
druckes, sondern  gleich  Ansteigen  desselben  hervor. 

Dasselbe  bewirkt  Reizung  bei  0  mm.  R.  A. 

Nach  einer  elften  Injection  von  0,02  Colchicin  (also  bis  jetzt  im  Oanzen 
0,22  C.)  ruft  Vagusreizung  bei  0  mm.  R.  A.  keine  Veränderung  in  der  Puls- 
frequenz, aber  sogleich  starkes  Ansteigen  des  Blutdruckes  hervor  (Vgl.  Taf.  IV, 
Fig.  2,  a-e). 

Ergebniss.  Durch  Colchicin  werden  diejenigen  Vagusfasem,  welche 
hemmend  auf  die  Herzthätigkeit  einwirken,  allmählig  gelähmt,  während  die- 
jenigen Vagusfiisem,  durch  welche  eine  Blntdrucksteigerung  zu  erzielen  ist, 
intaot  bleiben. 

Wie  aus  den  vorgefohrten  Yersachen  hervorgeht,  werden  bei 
Reizung  des  peripheren  Halsvagusstumpfes  offenbar  2  verschiedene 
Fasersysteme  erregt :  eines,  das  zum  Herzen  geht  und  dort  mit  den 
Hemmungsapparaten  in  Verbindung  steht;  ein  anderes,  welches  an 
einen  andern  Ort  (und  sicher  nicht  zum  Herzen)  geht,  und  in  er- 
regtem Zustande  Anlass  zu  einer  Blutdruckerhöhung  giebt. 

Ausserdem,  dass  sie  in  verschiedenen  Organen  endigen  und 
verschiedenen  Functionen  vorstehen,  müssen  diese  beiden  Faser- 
systeme  aber  auch  in  ihrem  chemischen  Verhalten  differiren,  da  sie 
gegenüber  denselben  Giften  sich  verschieden  widerstandskrSftig  er- 
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weisen,  da  die  hemmenden  Fasern  von  Atropindosen  gdähmt  werden, 
durch  welche  die  blutdrucksteigemden  intact  gelassen  werden,  and 
da  die  letzteren  die  2-  bis  öfache  Menge  des  Giftes  za  ihrer  Läh- 
mung nöthig  haben. 

Wenn  man  im  normalen  anvergifteten  Zustande  des  Thieres  bä 
Beizung  des  peripheren  Halsvagusstumpfes  zwar  nur  die  Folgen  der 
Beizung  der  hemmenden  Fasern  beobachtet,  so  wird  man  nach  obigen 
Versuchen  wohl  nicht  umhin  können,  anzunehmen,  dass  trotzdem 
gleichzeitig  auch  die  blutdrucksteigernden  Fasern  mitgereizt  werden 
und  auch  ihrerseits  Folgezustände  nach  sich  ziehen.  Da  man  aber 
deren  Effect  im  Blutstrom  nicht  wahrnehmen  kann,  so  wird  man 
zur  Annahme  geleitet,  dass  die  Folge  der  Beizung  beider  Faso:- 
arten  hinsichtlich  der  Circulationsverhaltnisse  vielleicht  in  einem 
gewissen  Antagonismus  zu  einander  stehen,  und  dass  die  Wirkung 
der  gereizten  hemmenden  die  Wirkung  der  gereizten  blatdmck* 
steigernden  Fasern  aufhebt  und  sogar  übercompensirt;  denn  imno^ 
malen  Zustande  tritt  ja  nicht  nur  keine  Steigerung,  sondern  sogar 
ein  Sinken  des  Blutdruckes  ein. 

Werden  die  hemmenden  Fasern  nicht  vollständig  gelähmt, 
sondern  nur  in  ihrer  Erregbarkeit  herabgesetzt,  so  Hat  man  es  in 
der  Hand,  durch  stärkere  auf  den  peripheren  Halsvagnsstumpf  ap- 
plicirte  Ströme  Pulsverlangsamung  und  Sinken  des  Blutdruckes, 
durch  schwächere  Ströme  (die  zu  schwach  sind,  um  die  in  ihrer 
Erregbarkeit  geschwächten  hemmenden  Fasern  zu  err^en)  Steigoi 
des  Blutdruckes  ohne  Veränderung  der  Pulsfrequenz  hervorzurufen. 

Während  die  Wirkung  der, gereizten  hemmenden  Yagusfasern 
auf  den  Blutstrom  sehr  kurze  Zeit  nach  Beendigung  der  Beizung 
schwindet,  ist  dagegen  die  Nachwirkung  der  gereizten  druckstd- 
gemden  Fasern  auf  den  Blutstrom  oft  sehr  lange  andauernd,  w 
man  nach  der  durch  Atropin  bewirkten  Lähmung  der  ersteren  siebL 
Es  ist  denkbar,  dass  die  dem  Herzstillstand  nachfolgende  Blutdruck- 
steigerung, wie  man  sie  oft  nach  der  Vagusreizung  des  unvergifteten 
Thieres  beobachtet,  eine  Folge  der  Nachwirkung  des  Beizes  im  Ge- 
biete der  blutdrucksteigemden  Fasern  ist  Aus  den  vorgeführten 
Versuchen  spricht  namentlich  der  Colcfaicinkatzenversuch  (Taf.  IV, 
Fig.  2)  sdir  fOr  diese  Annahme ;  bei  diesem  sieht  man  mit  der  all- 
mähligen  Abnahme  der  Erregbarkeit  der  hemmenden  Herzapparate, 
wie  eine  Erhöhung  des  Blutdruckes  sich  bei  der  Halsvagusreizung  all- 
mählig  substituirt,  und  wie  umgekehrt  als  im  nonnalen  Zustande  die 
Folgen  der  erregten  drucksteigemden  Fasern  die  der  hemmenden  über- 
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compensiren»  und  wie  deshalb  trotz  noch  fortwährend  erzeugter  Puls- 
yerlangsamung  keine  Druckemiedrigong,  sondern  -Steigerung  auftritt 

Die  Herzhube  werden  in  einzehien  Fällen,  während  der  Blut- 
druckt ansteigt»  Terstärkt;  die  Verstärkung  scheint  nur  Folge  der 
Blatdnicksteigerung  und  nicht  etwa  Fo^e  von  zum  Herzen  auf  der 
Bahn  des  Vagus  laufenden  Beizen  zu  sein;  für  diese  Annahme  spricht 
namentlich  der  Umstand,  dass  die  Herzhube  meistens  erst  dann 
höher  werden,  wenn  der  Blutdruck  nahezu  sein  Maximum  erreicht 
hat,  zu  einer  Zeit  also,  wo  bereits  eine  geraume  Weile  die  Electro- 
den  von  den  Vagis  entfernt  worden  sind. 

Nachdem  ich  die  Sache  soweit  aufgeklärt  hatte,  suchte  ich 
weitergehend  auch  die  Bahnen  der  blutdrucksteigemden  Fasern,  die 
durch  den  Halsvagus  hindurchlaufen,  aufzufinden  und  diejenigen 
Vorgänge  kennen  zu  lernen,  die  nach  Beizung  dieser  Fasern  Anlass 
zur  Steigerung  des  Blutdruckes  geben.  Da  aus  obigen  Versuchen 
hervorging,  dass  die  durch  Beizung  des  peripheren  Halsvagusstumpfes 
am  schwach  atropinisirten  Thiere  bedingte  Steigerung  des  Blutdruckes 
nicht  Folge  von  Zweigströmen  auf  sensible  Nerven,  nicht  Folge 
einer  Einwirkung  auf  die  Muskeln  der  Stimmritze,  auf  den  Modus 
der  Bespirationsbewegungen,  femer  nicht  Folge  der  Thätigkeit  etwa 
im  Halsvagus  verlaufender  excitirendef  Herznervenfasem  sein  kann, 
blieben  nur  2  Möglichkeiten  über :  entweder  bewirkt  obige  Beizung 
veränderte  Zustände  am  Magen  und  Darm,  und  die  blutdruckstei- 
.  gemden  Fasern  verlaufen  in  den  chordae  oesophageae  zu  den  Unter- 
leibsorganen,  oder  es  bewirkt  die  Beizung  veränderte  Zustände  im 
Lungenkreislauf,  und  die  Bahnen  der  blutdrucksteigemden  Fasern 
liegen  in  den  Bronchialästen  des  Vagus. 

Ich  richtete  mein  Augenmerk  auf  die  zu  den  Organen  des 
Unterleibes  gehenden  Vaguszweige.  Von  diesen  ist  schon  lange 
durch  die  Untersuchungen  von  E^u p f f ejr  und  Ludwig,  Budge, 
Martin,  Valentin,  Bavitschetc.  bekannt,  dass  darinmoto- 
rische  Fasem  zum  Magen,  Dünn-  und  Dickdarm  gehen.  Beizung 
des  durchschnittenen  peripheren  Vagusstückes  ruft  lebhafte  Bewe- 
gungen obiger  Organe  hervor,  wie  auch  ich  mit  grosser  Sicherheit, 
wenigstens  für  Magen  und  Dünndarm,  beobachtet  habe. 

Ueber  den  Einfluss  der  Bauchfasem  des  Vagus  auf  die  Gefässe 
der  Unterleibsorgane  dagegen  hat  bis  jetzt  nur  Butherford^) 
Untersuchungen  angestellt.  Wenn  dieser  Forscher  die  Vagifwährend 
der  Verdauung  trennte,  fand  er,  »dasd  sich  die  vorher  dilatirten 
Oefässe  des  Magens  contrahirten;  das  Erblassen  der  Magenwände 


464  Dr.  M.  J.  Bofsbftoh: 

war  mit  blossem  Auge  zu  sehen;  zugleich  sah  er  gleidmitig  den 
Blutdruck  in  die  Höhe  steigen.  Während  des  Hongems  dag^eo 
sah  er  bei  Durchsehneidung  beider  Vagi  Alles  beim  Alten  bleibeQ; 
die  Blutgefässe  des  Magens  verblieben  in  halb  zusammengeaogenem 
Zustande,  und  der  Blutdruck  veränderte  sich  gewöhnlich  nidiL 
Butherford  bezieht  daher  die  Blutdrucksteigerung,  die  man  so 
häufig  nach  der  einfachen  Durchtrennung  beider  Halsvagi  auftreten 
sieht,  auf  die  in  Folge  dessen  eintretende  Gontraction  der  Blutge- 
fisse  des  Magens,  und  nicht,  wie  die  meisten  andern  Forscher,  anf 
eine  durch  Wegfall  der  hemmenden  Momente  bedingte  Yerstärkong 
der  Herzaction.  »Es  entscheide  im  Allgemeinen  der  Zustand  der 
Magengefässe,  ob  nach  einer  Durchschneidung  der  Vagi  der  Blut- 
druck steigt  oder  nicht.  Diese  Thatsache  zeige,  dass  während  der 
Verdauung  Beize  durch  die  Vagi  passiren,  in  Folge  deren  die  Ma- 
gengefässe  erweitert  werden ;  diese  Beize  wandern  vom  Magen  zum 
verlängerten  Mark  und  nicht  in  der  entgegengesetzten  Bichtung; 
denn  wenn  man  nach  Durchschneidung  des  Vagus  den 
peripheren  Stumpf  reize,  so  erfolge  keine  Verandeniog 
in  den  Gefässen;  während,  wenn  das  centrale  Ende  gereizt  w^e, 
dieselben  sich,  wenn  sie  auch  contrahirt  waren,  bisweilen  erweitem 
Die  zum  Bückenmark  laufenden  Erregungen  scheinen  die  den  Un- 
terleibsgefässen  vorstehenden  Fasern  des  n.  splanchnicus  zu  hemmen, 
weil  Durchschneidung  der  Vagi  keine  Veriüiderung  der  Magengefisse 
erzeugt,  wenn  vorher  die  Gervicalportion  des  BückenmariEes  oder  die 
beiden  nn.  splanchnici  durchschnitten  worden  sind.« 

Diese  Mittheilungen  Butherford's  sind  für  die  Physiologie 
des  Vagus  von  grosser  Wichtigkeit  und  würden  in  Verbindung  mit 
seinen  andern  hier  nicht  weiter  mitzutheilenden  Beobachtungen  uns 
unbedingt  zu  wesentlichen  Modificationen  in  den  bisher  herrschenden 
Anschauungen  über  die  Bedeutung  des  Vagus  und  übet  seine  wich- 
tigsten Functionen  zwingen. 

In  Folgendem  theile  ich  diejenigen  meiner  Untersuchungen  mit, 
welche  einen  Bezug  auf  mein  Thema  (auf  die  Uisachen  der  Blut- 
drucksteigerung  nach  Beizung  des  peripheren  Halsvagusstumpfes  am 
atropinisirten  Thiere)  haben*). 


1)  L  0.  png.  412,  414,  416. 

2)  Die  folgenden  Untersnohungen  habe  iok  in  OemeinBchaft  mit  Herrn 
Bind.  med.  Qnellhorst  angestellt,  der  die  aasföhrliohen  Venaeh0preio> 
koUe  Bp&ter  veröffeAtHchen  wird. 
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Um  ZU  sehen ,  ob  die  blutsteigernden  Fasern  vom  Halsvagus 
durch  die  chordae  oesophageae  zu  den  Unterleibsoi^^en  verlaufen, 
muss  man  2  Wege  einschlagen:  1)  muss  man  erforscheni  welchen 
Einfluss  die  Beizuüg  des  peripheren  Endes  der  durchschnittenen 
chordae  oesophageae  Vagi  auf  die  Gefässe  des  Magen-  und  Darm- 
kanales  und  auf  den  Blutdruck  haben ;  und  2)  muss  man  pröfen, 
ob  am  atropinisirten  Thiere  die  nach  Beizung  des  peripheren  Hals- 
vagusstumpfes  auftretende  Blutdrucksteigerung  ausbleibt,  nachdem 
man  die  BauchSste  des  Vagus  durchschnitten  und  somit  von  den 
oberen  Theilen  des  Vagus  abgetrennt  hat 

Aus  den  Butherford'schen  Mittheilungen  geht  nicht  mit 
Sicherheit  hervor,  wo  er  bei  den  oben  mitgetheilten  Untersuchungen 
den  Vagus  durchschnitten;  jedoch  ist  es  sehr  wahrscheinlich»  dass 
er  dies  am  Halse  gethan  hat.  Da  dort  aber  noch  eine  Menge  von 
Fasern  verlaufen,  die  sich  zum  Herzen,  zur  Lunge,  zum  Kehlkopf 
abzweigen,  so  sind  bei  der  Beizung  des  durchschnittenen  Halsvagus 
auch  diese  letzteren  mitgereizt  und  daher  die  aus  den  Ergebnissen 
zu  ziehenden  Schlüsse  nicht  zwingend.  Ich  ging  aus  diesen  OrOnden 
darauf  aus,  die  Erscheinungen  zu  prüfen,  die  man  erhält,  wenn 
man  die  Bauchvagusäste  von  den  oberen  Theilen  des  Vagus  ab- 
trennt und  dann  das  untere  (stomachale)  Ende  des  Bauchvagus 
reizt,  wodurch  man  sicher  ist,  bei  der  Beizung  nur  die  zum  Unter- 
leib gehenden  Fasern  zu  treffen. 

Nach  einer  Beihe  von  Vorversuchen  fand  ich  folgende  Methode 
als  die  zweckmässigste.  Die  Versuchsthiere  werden  curarisirt  und 
künstlich  respirirt;  eine  Ganüle  in  eine  Arterie  (carotis  oder  cruralis) 
eingebunden  und  mit  einem  Manometer  in  Verbindung  gesetzt.  So- 
dann werden  unterhalb  des  unteren  Schulterblattwinkels  2—3  Gm. 
vor  den  Domfortsätzen  (je  nach  der  Grösse  des  Thieres)  einige 
Bippenstücke  resecirt.  Durch  geeignete  vorausgegangene  Umbindung 
kann  die  ganze  Operation  ohne  jede  Spur  einer  Blutung  gemacht 
werden.  Es  wird  sodann  die  Speiseröhre,  die  man  durch  eine 
eingeschobene  Sonde  dem  Gefühl  deutlicher  gemacht  haben  kann, 
hervorgeholt,  die  beiden  chordae  oesophageae  n.  vagi  durchschnitten 
and  mit  ihren  peripheren  Enden  Electroden  (die  für  tiefliegende 
Nerven  passen)  bleibend  verbunden.  Bei  Kaninchen  laufen  die  beiden 
Vagi  am  hinteren  Umfang  der  Speiseröhre  sehr  nahe  aneinander, 
sind  sehr  leicht  zu  fassen,  leider  aber  auch  sehr  leicht  zerreisslich. 
Bei  Hunden,  an  denen  wir  die  meisten  Versuche  anstellten,  ist  na- 
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mentlich  der  linke  Vagus  schwer  zu  bdsommen;   doch  gelingt  es 
durch  Uebun^  aUer  Schwierigkeiten  Herr  zu  werden. 

Bei  so  prilparirten  Thieren  (Kaninchen  und  Hunden)  ergab  äch 
entgegen  den  Rutherford 'sehen  Resultaten,  dass  Reizung  des 
peripheren  Endes  des  am  unteren  Dritttheil  der  Speise- 
röhre durchs.chnittenen  Vagus  eine  Verengerung  der 
Blutgefässe  des  Magens  und  Darms  und  eine  bedeu- 
tende Erhöhung  des  Blutdruckes  in  der  carotis  bewirkt, 
sowohl  wenn  nur  dn,  als  auch  wenn  alle  beide  Vagi  in  die  Eleo- 
troden  eingespannt  waren;  die  Pulsfrequenz  bleibt  unverindert 

Die  Verkleinerung  des  Lumens  der  DarmgefSsse  konnte  mit 
blossem  Auge  deutlich  wahrgenommen,  ja  sogar  an  emzelnen  Mesen* 
terialgeftssen  gemessen  werden;  liessen  wir  durch  Anstechen  eine 
Arterie  am  Mesenterium  spritzeUi  so  hörte  das  Spritzen  unmittelbar 
mit  B^;inn  der  Vagusreizung  an  der  Speiseröhre  auf. 

Die  Erhöhung  des  Blutdruckes  folgte  unmittelbar  auf  die 
Beizung. 

Reizte  man  nach  Durchtrennung  beider  Bauchvagi  die  peri- 
pheren Halsvagusstümpfe,  so  trat  am  Ende  des  dadurch  bewirkten 
diastolischen  Stillstandes  nie  mehr  das  starke  Anwachsen 
des  Blutdruckes  Aber  die  alte  Höhe  hinaus  ein,  wie  es 
bei  intacten  Bauch vagis  die  Regel  ist;  auch  konnte,  wenn  die  beiden 
Bauchvagi  abgeschnitten  waren,  nach  Vergiftungm  it  kleinsten 
Atropindosen  vom  Halsvagus  aus  nie  mehr  eine  Er- 
höhung des  Blutdruckes  bewirkt  werden. 

Durch  diese  letzten  Beobachtungen  wird  der  denkbare  Einwand, 
die  blutdruckerhöhenden  Fasern  seien  erst  in  der  Brusthöhle  zum 
Bauchtheil  des  Vagus  getreten,  hinfällig. 

Es  wurden  nur  diejenigen  Fälle  als  beweiskräftig  angenommen, 
wo  durch  Curare  eine  vollkommene  Bewegungslosigkeit  des  Thieres 
erzielt  worden  war.  Es  folgen  einige  Beispiele  aus  einer  an  8  Thieren 
angestellten  Versuchsreihe: 

Vertaok  1  (3). 

Weiblicher  Battenftngerhand  mittlerer  GröBse,  curarisirt,  käiuilich  re- 
spirirt  and,  wie  oben  angegeben,  pr&pariri  Der  linke  Speiferöhrenast  da 
Yagus  ist  mit  einer  Eleotrode  für  tiefliegende  Nerven  in  ständige  Yerbindimg 
gesetzt;  der  Strom  wird  durch  einen  im  metallenen  Stromkreis  befindlicbeo 
Schlüssel  geöffnet  und  geschlossen. 
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Yersuoh  2  (7). 

KrifUger  Hnnd  bis  m  voUstiuidiger  Bewegungslosigkeit  corarisirt  und 
kunstlioh  respirirt 

Linker  Hals-Vagns  wird  abgeschnitten.  Brusthöhle  erdffiiet  und  beide 
Bauchvagi  am  unteren  Dritttheil  der  Speiseröhre  pr&parirt^  durchschnitten  und 
deren  peripheres  Ende  mit  einer  £lectrode  för  tieili^^de  Nenren  ver- 
bunden; Oeffiiung  und  Schlieesung  des  Stromes  geschieht  durch  einen  in  den 
metallenen  Kreis  eingeschalteten  Sdilüssel. 

Wahrend  des  Versuches  Hess  die  Wirkung  der  ersten  Guraregabe  nach 
und  es  musste  zum  zweiten  Male  Curare  eingespritzt  werden;  nach  der 
zweiten  Gnraredosis  sank  der  Blutdruck  eine  Zeit  lang  sehr  tief  herab. 

Gegen  Ende  des  Versuches  wurde  0,001  Atropin  (in  8  Einzeldosen  von 
0,00025,  0,00025  und  0,0005  Grm.)  in  eine  Fussvene  eingespritzt 

Es  wurden  die  peripheren  Enden  des  Halsvagus  und  der  beiden  Bauch« 
Vagi  in  verschiedenen  Zwischenräumen  electrisch  und  mechanisch  (durch 
schwaches  Zerren)  oft  gereizt;  ich  stelle  die  hierbei  erhaltenen  Resultate  in 
Folgendem  übersichtlich  zusammen. 


I.    Electrisohe  Reizung  der  peripheren  Stümpfe  beider 
Bauchvagi. 


Nr.  der 
Reizung. 

Blutdruck 

TtrBeisnng. 

in  mm.  Hg    Steigerung  des 
iMhBei«mg.     Bl«*drucks. 

Rollen- 
abst&nde. 

Bemerkungen. 

1. 
2. 
8. 
4. 
5. 
6. 

a)  nach 
126nmLHg 
147  >     > 
126  >     » 
119  >     > 
119  >     > 
119  >     > 

der  ersten 
161  mm.  Hg 
189  >     » 
129  »     > 
161  >     > 
168  »     » 
140  >     » 

Gurarisirung 
36  mm.  Hg 
42    .       . 
8   >       » 
42    »       > 
49   >       > 
21    »       > 
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Nr.  der   Blutdruck  in  mm.  Eg 

|v»rB«in]ic.  BMk  Belsung. 


7. 

10. 
11. 


12. 


Steigerung  des 
Blutdrucks. 


Rollen-  I 
abeUnde. 


b)  nach  der  sweiten  Gurareeinspritrang 
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138  >     > 

7 
14 

0 
28 


49 


Hg 


0 
0 
0 
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Hl«riv 
der  Blutdruck  doick 
eine  Torhergagaagaw 
SemmgderBAiiehvaett 


c)  nach  der  Atropineinspritsung 
13.         59io».Hg|    94mm-Hg|     85  »»•  Hg    ||        0 

Es  trat  also  bei  diesen  Reizungen  sowohl  vor  wie  nach  der  Atropin- 
einspritsung Blutdrucksteigerung  ein,  nur  nach  der  sweiten,  wahrseheitilich  m 
grossen  Guraredosis  ist  dieser  Effect  vorübergehend  gering  und  eine  iteitr  kur» 
Zeit  ganz  au%ehoben;  in  diesem  Stadium  ist  der  Blutdruck  überhaupt  sehr 
niedrig. 

IL  Mechanische  Reizung  der  peripheren  Stümpfe  beider 
Bauchvagi. 


Nr.  der 

Blutdruck  in  mm.  Hg 

Steigerung  des 

Reizung. 

TtrBoistmg.  laeliBeismig 

Blutdrucks. 

Bemerkungen. 

a)  nach  der  ersten  Gurarisirung. 

1. 

126m»Hg|176»»»Hg||    49«Mi.Hg. 

b)  nach  der  2.  Gurareeinspritsnng^ 
durch  welche  der  Blutdruck  eine 
Zeit  lang  sehr  niedrig  wurde. 

Die  I>ruokerhöhung 

Vs  Bfinute  lang  an. 

dauert 

2. 

49n»nHg 

84  mm.  Hg 

85  »».  Hg 

3. 

87  »     1 

140  »      » 

58    1 

4. 

91  >     ; 

119  >      > 

28    i 

5. 

84  >     1 

129  »      > 

45    > 

6. 

77  .     1 

188  B     > 

56    1 

7. 
8. 
9. 

91  >     ) 

186  >      » 

45    i 

77  >     1 

188  >     > 

56    1 

91  >     1 

186  >      > 

45    1 

10. 

77  »     1 

119  >      > 

42    1 

c)  nach  d.  Einspritzung  v.  0,00025 

Atropin. 

11. 

68«nm.flg  1 188 «am. Hg||    70  ««.  Hg 
d)  nach  weiteren  0,00075  Atropin. 

12. 

84  nun.  I 

Ig 

84  mm.  Hg 

II      0» 

m.   l 

Ig     t 

Auch  hier  zeigt  sich  stets  beträchtliche  Blutdrnckerhöhung ;  auch  noch 
nach  der  ersten  Atropiniigeotion;  nach  dar  zweiten  aflerdings  nicht  mehr. 
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m.  Bleotrisohe  Reixung  des  linken  peripheren  Halsyagat- 
stampf  es  (naoh  abgetrennten  Bauchvagis)  bewirkte  sowobl  nach  der 
ersten,  wie  auch  naoh  der  zweiten  Curareeinspritzung  diastolische  Herzstill- 
stände oder'Pnlsverlangsamung  (je  nach  der  Stftrke  der  Reizang)^  sowie  Sinken 
des  Blntdrackes. 

Nummer  der  Reizung.  Blutdruck  in  mm.  Hg  Differenz. 

vor         während 

der  Reiaung. 

a)  naoh  der  ersten  Curareeinspritvang 

1.  147  78  74 

2.  157  70  87 

b)  nach  der  zweiten  Curareeinspritzung 

8.  84  66  18 

4.  77  69  18 

5.  94  66  28 

6.  126  69  67 

7.  186  42  94 
a  87  70  17 

9.  70  42  28 

W&hrend  sonst  naoh  Beendigung  der  diastolischen  (Yagusreiz)  Stillstände 
der  Blutdruck  sehr  häufig  über  seine  normale  Höhe  bedeutend  hinübersohnellt, 
ist  dies  hier  nicht  ein  einziges  Mal  der  Fall,  der  Blutdruck  steigt  hier  nach 
Schluss  der  Reizung  nur  zu  der  Höhe,  die  er  Yor  der  Reizung  inne  hatte. 

Nach  der  I^jeetion  von  0,001  Atropin  dagegen,  wo  bei  aUen  meinen 
früheren  Versuchen  durch  Reizung  des  peripheren  Halsvagusstumpfes  Blut- 
drockerhöhung  eingetreten  war,  konnten  in  diesem  Falle,  wo  die  Bauchvagus- 
äste vom  Halsvagus  abgetrennt  waren,  duroh  die  stärksten  Ströme  keine  Spur 
einer  Aendemng  des  Blutdruckes  erzielt  werden. 

Blutdruck 
vor  nach 

Reizung 
78  78 

Ich  habe  auch  das  Verhalten  der  Baachvagi  nach  stärkeren 
Atropingaben  (0,01  Grm.)  durch  directe Beizung  ihres  peripheren 
geschnittenen  Endes  geprOft  und  hiebet  die  merkwürdige  und  mir  vor- 
läufig unerklärliche  Thatsache  gefunden ,  dass  bei  verhältnissmässig 
schwachen  Reizungen  (bei  Rollenabständen  zwischen  40—50  mm.) 
ebenso  wie  vor  der  Vergiftung  Erhöhung  des  Blutdruckes  eintrat, 
dass  dagegen  bei  starken  Beizungen  (bei  BoUenabständeq  zwischen 
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0—30  mm.)  stets  unter  Irregularität  des  Pulses  der  Blutdruck 
während  der  Dauer  der  Reizung  absank ,  um  allerdings  nach  Be- 
endigung der  Reizung  wieder  auf  eine  grössere  Höhe  anzusteigen, 
als  sie  vor  Beginn  der  Reizung  war  (Taf.  IV,  Fig.  6,  a  und  b). 

Folgendes  sind  die  Ergebnisse  der  Reizung  des  durchsdmittenai 
peripheren  BanchTagusstumpfes  nach  einer  Injection  von  0,01  Atro- 
pin  bei  einem  Hunde: 


1 

1 

Vor  Reizang 

Wälireod  der 

||!|| 

iiiii 

Bemerkong«^ 

diner*        >tirke. 

Blutdmrl, 

IG  B*c. 

BltitdruflL 

2. 

10  See. 
15    « 

8     > 
4     B 
4     i 

3  i 

4  » 

50tti^-E.Ä* 
50  >     -    , 

0  i     ► 

0  *     * 
50  »     1 
60  »     > 
30  *     > 
SO  >     * 

56 
57 

56 

55 
55 
57 

6e 

61 

70«im.Hg 
59  .     > 

80  »     * 
77  t     * 
63  -     . 
70  .     - 
91  »     * 
91  »     » 

56 
57 

» 

55 

57 

■ 

84^0- Hg 
70  »     » 

63  >     * 
56  *     » 
91  »     » 
84  1     • 
52  .     » 
6d^     >  i 

12    > 

Nach  der  Eea^uBg 
riil»liil&8.  Blnidjrocit 

8. 
4. 
5. 
6, 
10. 

la 

56 
Bö 

63 

8T 
91 

84 

lid 

Aus  meinen  Versuchen  scheint  demnach  hervorzugehen,  dass 

1)  ausser  im  Splanchnicus  auch  im  Hals-  und  Bauchvagus  va- 
somotorische Nervenfasern  zu  den  Unterleibsorganen  verlaufen,  durch 
deren  Reizung  Gontraction  der  Unterleibsgefässe  und  hierdurch  Er- 
höhung des  Blutdruckes  im  grossen  Kreislauf  bewirkt  wird; 

2)  dass  die  Blutdruckerhöhung ,  die  man  am  normalen  Thiere 
nach  Auftreten  des  Vagusreizherzstillstandes,  und  am  atropinisirten 
Thiere  unmittelbar  auf  Reizung  des  Halsvagus  beobachtet,  Folge 
der  Reizung  dieser  vasomotorischen  Fasern  der  ünterleibsorgane  ist. 

Warzburg,  18.  März  1875. 


Erkläranir  der  Abbildungen  auf  Tafel  HI  und  IV. 

fiemerkong.  Alle  Curren  der  beiden  Tafeln  sind  von  links  naoh  rechte  sa  lewn. 


Tafel  IIL 

tig,  l(a— c)  Proschherz  mit  in  die  linke  Aorta  eingebundener  Canule;  Kö^ 
perkreislaaf  daroh  die  nicht  unterbundene  rechte  Aorte  erhalten, 
a  Stück  am  einer  rot  Atropinvergiftung  gezeichneten  Conre. 
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b  (a— y)  Die  unmittelbar  mit  der  Atropimi^eetion  (0,001)  in  die  Banoh- 
vene  beginnende  Curve  ist  in  8  Abedinitte  «,  ß  und  y  zerlegt  und 
zeigt  in 

a  noch  8  Herzcontraotionen  unmittelbar  nach  der  Atropinver- 
giftong,  und  den  Beginn,  sowie  den  grössten  Theil  der  diasto- 
lischen Stillstandslinie;  in 

ß  den  Schluss  des  diastolischen  Stillstandes  nnd  den  Wieder- 
beginn der  Herzschläge;  in 

y    die  Fortsetzung  der  letzteren. 

c   Herzth&tigkeit  desselben  Frosches  3  Minuten  sp&ter. 
Die  unterste  Linie  giebt  immer  dieZeit  von  je  15  Secnnden. 

l!lg.2(a— t).    Froschherz  mit  in  die  linke  Aorta  eingebundener  Canfile. 

a   Herzcontraotionen  und  erste  Sinusreizung  bei  200  mm.  B.  A.  vor  Ter* 

giftong  mit  Atropin.    Diastolischer  Stillstand, 
b    Zweite  Sinusreizung  bei  200  mnu  B.  A.  nach  Lgectien  von  0,0006 

Atropin  bewirkt  keinen  diastolischen  Stillstand, 
c   8.  Sinnsreiaung  bei  160  mm.  B.  A.    Diastolischer  Stillstand. 

^     '•  V  W  t»  »f  if  V  »f 

®    "•  n  I»       »»       w         »»  I»  ft 

f    6.  „  „     „      „       „       nach  vorausgegangener  zweiter 

Ii^ection  von  0,0005  Atropin. 

g  7.  Sinnsreizung  bei  150  mm.  B.A.    DiastoliBcher  Stillstand. 

h  8v  und  9.  Sinusreizung  bei  150  mm.  B.  A.  erzeugt  keine  diastolischen 
Stillst&nde  mehr. 

i  10.  Sinusreizung  100  mm.  B.  A.  erzeugt  wieder  einen  diastolischen 
Stillstand. 

k  11.  Sinusreizung  bei  100  mm.  B.  A.    Diastolischer  Stillstand. 

1     12 

m  18.  „  fj      n      9f       n       i^*<>^  o^of   dritten  lojection 

von  0,0006  Atropin.    Sehr  kurzer  diastolischer  Stillstand. 

n   14.  Sinusreizung  bei  100  mm.  B.  A.    Diastolischer  Stillstand. 

®    1^6.  ,,  „       „       „         „  „  „ 

P    *8.  ff  .,      „       1,         „  ff  „ 

q  Nach  einer  4.  lojection  von  0,001  Atropin  bewirkt  eine  17.  Sinus- 
reizung bei  100  mm.  B.  A.  keinen  diastolischen  Stillstand  mehr, 
wohl  aber  eine  Sinusreizung  von  50  mm.  B.  A. 

r  Nach  einer  5.  Iigection  von  0,001  Atropin  bewirkt  die  28.  Sinus- 
reizung bei  60  mnu  B.  A.  diastolischen  Stillstand. 

s  Nach  einer  6.  Iigection  von  0,001  Atropin  bewirkt  die  25.  Sinus- 
reizung bei  50  mm.  B.  A.  diastolischen  Stillstand. 

t    27.  und  28.  Sinnsreizung  bei  60  mm.  B.  A. 

Anm.    Der  Augenblick  des  Beginns  s&mmüicher  Sinusreize  ist  stets 
mit  ^  beadohnet. 
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Fig.8(anndb).   Frotohhenoorven. 

Carve  a  ist  aafg«nommeii,  naohdem  im  Laufe  einer  Viertebionde  0,004 
Airopin  sabcutan  iigioirt  worden  war.  Die  Sinosreisangen  (*)  and  (^  niid 
die  a  und  9.  des  Versiiofas. 

Cnnre  b  ist  einige  Minuten  naeb  der  Gurre  a  aufgenommen  und  ent- 
bftlt  die  10.  Sinusreisung  {*)  mit  exqmsitem  diastoliicben  Stillstand. 
Fig.  4  (a— g).    Froschben. 

a    I^jection  von  0,002  Atropin  in  die  Baucbvene. 

b    Sinusieiiung  mit  100  mm.  R.  A.  (8  Minuten  nach  der  I^jection  in  a) 

bat  einen  deutlieben  diastoltsoben  Stillstand  zur  Folge, 
c   Sinuareisung  mit  100  mm.  R.  A.,  Vi  Minuten  naob  der  Sinuareisnng 

in  b  ruft  keinen  diastolischen  Stillstand  mehr  berfor. 
d    Sinusreisung  bei  0  R.  A.  (unmittelbar  nach  o)  bewirkt  keinen  Still- 
stand mehr, 
e   Sinusreisung  bei  0  R.  A.  (7  Minuten  nach  der  bgeetäon  in  a)  ruft 

keinen  StiUstaad  hervor. 
f   Faradisation  des  Unterleibes. 

g  Rinbindung  der  bis  dahin  noch  offen  gewesenen  reebten  Aorta. 
Fig.  6.    Niootinstillstand  eines  Froschheraens. 
Fig.  6(a— c).    Frequenz  der   Hersoontractionen  eines  Kaninchens  vor  und 

nach  Atropinisimng  (Federmanometer), 
a   vor  Atropinvergiftnng ; 

b  nach  einer  ersten  Injection  von  0,001  Grm.  Atropin; 
c      „        „    Bweiten      „  „    0,001     „         „         N.  vagi  nidit 

durchschnitten. 
Fig.  7(a— e).    Tracheotomirtes  Kaninchen  mit  durchschnittenen  beiden  Vagis. 

Kautschukmanometer  mit  der  carotis  in  Verbindung  gebracht.  0,006 

Atropin  in  die  v.  jug.  gespritzt. 

a   Auf  Reiaung  des  peripheren  Vagusstumpfes  (V.  r.)  bei  90  mm.  &  A. 

steigt  der  Blutdruck  von  84  auf  124  mm.  Hg;  diese  Steigerung 

beginnt  aber  erst  nach  Beendigung  der  Reizung, 
b   Auf  Vagusreizung  (V.  r.)  bei  80  mm.  R.  A.  tritt  Blutdrucksteigerung 

von  76  auf  104  mm.  Hg  ein. 
e   Auf  Vagusreining  (V.  r.)  bei  80  mm.  R.  A.,  die  aber  nur  sehr  kurz 

andauert,  tritt  die  Blutdruckarhöhung  verh&ltnissmissig  sp&t  eis 

(von  80  auf  116  mm.  Hg), 
d    10  Minuten  nach  Curve  c   sind  die  hemmenden  Henvagnsfiuern 

schon  wieder  reisbar  geworden, 
e    Nach  einer  nochmaligen  Einspritzung  von  0,003  Atropin  bewirkt 

Vagusreizung  wieder  Erhöhung  des  Blutdruckes  von  80  auf  100  mm.  Hg. 

Anm.    Bei  s&mmtlichen  Gurven  (a— e)  war  die  UmdrehnngsgeschwiD- 
digkeit  der  Trommel  verschieden  schnell. 

1  Millimeter  der  Ordinatenhöhe  entspricht  etwa  4  Mm.  Quecksilber. 
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Beginn  und  Daner  der  Vagusreizung  ist  durob  Einknicknng  der  Ab- 
Bcissenlinie  bezeichnet. 

Fig.  8.    Kaninchen.    Federmanometer. 

Nach  0,002  Atropin  tritt  auf  Reizung  des  peripheren  Vagusendes  (Y.  r.) 
unter  starker  Pulsverlangsamung  Steigerung  des  Blutdruckes  von  90  auf 
108  mm.  Hg  ein. 

1  Millimeter  der  Ordinatenhöhe  =  2  mm.  Hg. 

Tafel  IV. 

Fig.  1.    Gurarisirter  und  künstlich  respirirter  Hund.    Kautschukmanometer. 
Nach  0,0009  Atropin  wird  eine  Smalige  Reizung  des  peripheren  Hals- 
vagusstumpfes vorgenommen. 

Anm.  1  mm.  der  Ordinatenhöhe  =  7  mm.  Hg.  In  die  Nulllinie  ist 
der  Beginn  und  die  Dauer  der  8  Vagusreizungen  eingetragen. 

Jeder  horizontale  Strich  der  2.  Linie  bedeutet  1  Secunde  Zeit 

Fig.  2(a — g).    Katze.    Reizung  des  peripheren  Halsvagusstumpfes  nach  ver- 
schieden grossen  Dosen  Colchicin.    Kautschukmanometer. 

a    0,04  Colchicin.    Halsvagusreizung  bei  50  mm.  B.  A. 

b   0,08         „  „  „    60  „       „ 


0   0,16 
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n 

»  *o 

d   0,18 

n 

tf 

»  ao 

e  o,a 

ff 

99 

„    20  und  10    „ 

f    0,2 

» 

n 

»0 

g   0,82 

w 

n 

n       0 

Beginn  und  Dauer   der  Reizung   ist  stets  in  die  Absoisse  eingetragen. 
1  Millimeter  Ordinatenhöhe  =  3  mm.  Hg. 

Fig.  8  (a,  b).    Kaninchenherzourven  mit  dem  Fick'sohen  Federmanometer  an- 
geschrieben.   Beide  nn.  vagi  durchschnitten. 

a  Reizung  des  peripheren  Hals-Vagusstumpfes  (V.  r.)  bewirkt  Herzstill- 
stand und  Sinken  des  Blutdruckes ;  die  Wirkung  einer  früheren  Atro- 
pininjeotion  ist  demnach  geschwunden, 
b    Nach  einer  frischen  Injection  von  0,001  Atropin  bewirkt  Hals-Vagus- 
reizung   starke  und  lang  anhaltende  Blutdruckerhöhung  ohne  Ver- 
änderung der  Pulsfrequenz. 
Beginn  und  Dauer  der  Vagusreizung  (V.  r.)  ist  in  die  Absoisse  einge- 
tragen. 

An  der  auf  die  Absoisse  aufgetragenen  Ordinate  entspricht  immer  je 
1  mm.  Höhe  einer  2  mm.  hohen  Quecksilbersäule. 
Fig.  4  (a— d).    Hund.    Kautschukmanometer.    Reizung  des  Halsvagus. 

a    Puls  und  Herzstillstand  durch  V.  r.  (100  mm.  R.  A.)  vor  der  Atro- 
pinvergiftung. 
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b  Nach  0,0006  Atropin  ist  der  Blatdniok  sehr  in  die  Höbe  gesiiegeD. 
y.  r.  bei  60  mm.  R.  A. 

0  V.  r.  bei  80  mm.  R.  A. 

d    V.  r.  bei  0  mm.  R.  A.,  nnmitielbar  nach  c. 

Anm.  1  mm.  der  Ordinaienhöhe  ss  7  mm  Eg.  üntente  Linie  ist  die 
Nulilinie,  in  welche  Beginn  und  Daner  des  V.  r.  eingetragen  ist. 

Fig.  6  {tL,  b).  CnrariiirterHand.  KautBchokmanometer.  Reizung  des  linken  peri- 
pheren BauohvaguBstumpfes  in  der  BraBihöhleabei60,bbei60mm.R.A.; 

Anm.  Auf  der  unteriten  (Null-)  Linie  iat  Beginn  und  Dauer  der 
Reizung  eingetragen. 

Auf  der  zweiten  Linie  von  unten  bedeutet  der  Raum  zwischen  je  2 
senkrechten  Strichen  1  Secunde. 

1  Millimeter  Ordinatenhöhe  s  7  mm.  Hg. 

Fig.  6(ayb).  Curarisirter  Hund.  Kaatschukmanometer.  Reizung  des  peri- 
pheren BauchvaguBstumpfes  unter  verschiedenen  Rollenabstanden. 

a  Reizung  bei  0  mm.  R.  A.  bewirkt  Sinken  des  Blutdruckes  und  irre- 
gulären Puls,  bei  60  mm.  R.A.  Steigen  des  Blutdruckes. 

b  Reizung  bei  84  und  80  mm.  R.  A.  bewirkt  Absinken  des  Blutdrucks 
und  irregul&ren  Puls. 

Fig.  7.  Kaninchen  mit  durchschnittenen  Halsvagis  und  Sympathicis.  Kaut- 
schukmanometer. 

Nach  0,008  Atropin  bewirkt  Reizung  des  peripheren  Halsvagusstumpfes 
Steigerung  des  Blutdruckes,  bedeutende  Verstärkung  der  Herzhube  ohne  Yer- 
änderung  der  Pulsfrequenz. 

Anm.  Li  die  unterste  (Null-)  Linie  ist  Beginn  und  Dauer  der  Vagns- 
reizung  (V.r.)  eingetragen. 

1  Millimeter  der  Ordinate  entspricht  etwa  4  mm.  Hg. 

Zeit  von  je  6  Secunden  durch  eine  Erhebung  der  2.  Linie  angedeutet 

Fig.  8.    Kaninchen.    Federmanometer. 

Blutdrucksteigerung  nach  Reizung  des  atropinisirten  Halsvagus  bei 
gleichzeitigen  Körperbewegungen. 

1  mm.  der  Ordinatenhöhe  ss  2  mm.  Hg. 
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Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Reizung  in 
der  quergestreiften  Muskelfaser. 

Erwiderung  an  Herrn  Pro!  I«.  Henmum,  von  Prof.  Chr.  Aehj. 


Vor  Eurzem  (dieses  Archiv  Bd.  X,  Heft  1)  hat  L.  Hermann 
»Neue  Messungen  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Er- 
regung im  Muskel«  veröffentlicht  und  für  sein  Vorgehen  neben  zwei- 
fellos stichhaltigen  Gründen  auch  den  angeführt,  dass  in  einem  be- 
trächtlichen Theile  der  bisher  angestellten  Versuche  ein  »sehr  we- 
sentlicher Fehler«  untergelaufen  sei.  Dieser  soll  in  der  Benutzung 
des  Adductor  magnus  bestehen,  den  eine  von  mir  und  Anderen  über- 
sehene Naht  zu  diesen  Versuchen  »streng  genommen  unbrauchbar« 
mache.  Ich  habe  auf  diese  Behauptung  Folgendes  zu  erwidern. 
Die  fragliche  Naht  ist  mir  keineswegs  verborgen  geblieben,  ob- 
gleich ich  ihrer  in  meiner  Abhandlung  keine  Erwähnung  gethan  und 
damit  eine  Unterlassungssünde  begangen  habe,  die  allerdings  besser 
unterblieben  wäre.  Der  Beweggrund  dazu  lag  übrigens  einfach 
darin,  dass  diese  Naht  für  die  von  mir  angestellten  Versuche  durch- 
aus bedeutungslos  ist.  Einen  schlagenden  Beweis  hierfür  liefert 
schon  die  Thatsache,  dass  der  mit  Curare  vergiftete  Muskel  durch 
örtliche  Reizung  an  dem  Einen  Ende  in  seiner  ganzen  Länge 
zur  Verkürzung  gebracht ,  mithin  von  jener  zweifellos  vollständig 
durchlaufen  wird.  Hermann  behauptet  nun  freilich,  es  erleide  der 
Vorgang  durch  die  vorhandene  Naht  eine  Verzögerung;  wie  indessen 
eine  solche  zu  Stande  kommen  soll,  bleibt  völlig  unverständlich, 
will  man  nicht  zu  der  allen  Erfahrungen  schnurstracks  widerspre- 
chenden und  gewiss  auch  von  Hermann  nicht  anerkannten  Hypo- 
these seine  Zuflucht  nehmen ,  dass  die  einer  Muskelfaser  folgende 
Gontractionswelle  über  die  Schranken  einer  ihren  Weg  kreuzenden 
Sehne  hinaus  auf  eine  benachbarte  Faser  überzuspringen  vermöge. 
Ein  von  einer  Zwischensehne  quer  durchschnittener  Muskel  kann 
bei  örtlicher  Beizung  niemals  eine  vollständige,  sondern  immer  nur 
eine  theilweise  Zuckung  ausführen,  da  er  physiologisch  nicht  Einem, 
sondern  vielmehr  zweien,  allerdings  wegen  der  Schmalheit  der  Zwi- 
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schensehne  äusserlich  vielleicht  einheitlich  verschmolzenen,  Muskeln 
entspricht.    Wenn  trotzdem  der  von  einer  Naht  durchsetzte  Addactor 
magnus  des  Frosches  durch  örtliche  Beizung  an  dem  Einen  Ende 
zu  einer  vollständigen  Zuckung  gebracht  wird,  so  ist  daf&r  eine 
doppelte  Erklärung  denkbar.    Die  Unterbrechung  der  Muskel&sern 
durch  die  Naht  ist  entweder  keine  vollständige  oder  aber  die  Lage 
der  Naht  ist  eine  derartige,  dass  von  einer  örtlichen  Reizung  des 
Muskelbauches  an  dem  einen  Ende  sowohl  ein  diesseits  als  auch  dn 
jenseits  der  Naht  gelegener  Abschnitt  getroffen  wird.    Die  erste 
Erklärung  ist  unzulässig.    S&nuntliche  Muskelfasern  erfahren  nicht 
nur  »anscheinend«,  sondern  in  Wirklichkeit  eine  völlige  Unter- 
brechung.   Man  kann  sich  hiervon  durch  Maceration  des  Muskels 
in  massig  starker  Salzsäure  mit  Leichtigkeit  überzeagen.  Die  beiden 
Abschnitte  lösen  sich  mit  völlig  ebenen  Flächen  von  einander  ab 
und  gestatten  auch  durch  das  Mikroskop  unschwer  den  Nachweis, 
dass  man   es  durchweg  mit  natürlichen  Enden  und  nirgends  mit 
Bissstellen  von  Fasern  zu  thun  hat    Es  bleibt  somit  nur  die  zweite 
Erklärung  übrig,  und  dass  diese  in  der  That  zutrifft,  darüber  giebt 
der  anatomische  Befund  den  unzweideutigsten  Aufschluss.    Die  frag- 
liche Naht  besitzt  nämlich  keinen  geraden ,  sondern  einen  äusserst 
schrägen  Verlauf.  Sie  setzt  am  Vorderrande  des  Muskels  etwas  unter 
dessen  Mitte  ein  und  nähert  sich  nach  hinten  dessen  unterem  Ende 
so  sehr,  dass  sie  erst  im  letzten  Viertheile  ausläuft.    Es  reicht  also 
einestheils  die  obere  Abtheilung  des  Muskels  auf  der  Einen  Seite 
weit  genug  nach  abwärts,  um  von  dem  am  untern  Ende  ange- 
brachten Beize  getroffen  zu  werden,  andemtheils  zwang  mich  die 
Gefahr  der  Stromschleifen,   die  Auisatzstellen  meiner  beiden  Hebel 
möglichst  weit  gegen  das  obere  Muskelende,   also  ganz  in  das  Ge- 
biet der  oberen  Muskelabtheilung  zu  verlegen.    Dadurch  kömmt 
nun  die  Naht,  welcher  Hermann  einen  so  verhängnissvollen  Ein- 
fluss  auf  meine  Versuche  zuschreibt ,  ausserhalb  derjenigen  Strecke 
zu  liegen,  welche  von  mir  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Ck)ntractionswelle  untersucht  wurde.    Ich  will  dabei  keineswegs  in 
Abrede  stellen,  dass  nicht  möglicherweise  in  dem  einen  oder  andern 
Versuche  einige  der  hoch  oben  von  der  Naht  unterbrochenen  Fasern 
unterhalb  der  letzteren   von  dem  ersten  i  der  Beizstelle  zunächst 
stehenden  Hebel  belastet  wurden,  indessen  ist  diess  für  den  Erfolg  des 
Versuches  völlig  gleichgiltig,  da  die  Beizwelle  in  allen  unmittelbar 
getroffenen  Fasern  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortschreitet  und 
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selbst  für  den  Fall,  dass,  wie  Hermann  behauptet,  die  Naht  ver- 
zögernd auf  dieselbe  einwirkte,  dies  für  den  entfernteren  Hebel  be- 
deutungslos wäre,  da  derselbe  ja  schon  vorher  von  der  rascher  fort- 
schreitenden Welle  der  direct  gereizten  Fasern  hätte  gehoben  werden 
mflssen.  In  Wirklichkeit  würden  aber,  wie  ich  schon  auseinander- 
gesetzt habe,  die  wenigen,  oberhalb  des  untern  Hebels  und  der 
Naht  gelegenen  Fasern  überhaupt  gar  nicht  gezuckt  haben,  sondern 
im  ruhenden,  folglich  völlig  unschuldigen  Zustande  verharrt  sein. 
Endlich  ist  auch  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  ich  meine  Ver- 
suche nicht  an  den  Zwergen  der  schweizerischen  Froschwelt,  sondern 
an  den  Biesen  des  Berliner  Spreewaldes  angestellt  habe  und  dass 
ich  daher  keineswegs  genöthigt  war,  um  gehörige  Hebelabstände  zu 
gewinnen,  der  gefährlichen  Naht  allzu  nahe  zu  kommen. 

Den  mir  von  Hermann  vorgeworfenen  Fehler  habe  ich  also 
nicht  begangen  und  konnte  ihn  auch  gar  nicht  begehen,  ohne  die 
von  mir  hundertfach  angestellten  Experimente  geradezu  erfolglos 
zu  machen.  Der  Unterschied  der  von  uns  gefundenen  Zahlenwerthe 
ist  auch  ohnedies  unschwer  zu  erklären.  Vielleicht  ist  die  graphische 
Methode  an  und  fllr  sich  in  der  That  weniger  empfindlich,  als  die 
von  Hermann  befolgte.  Jedenfalls  spielt  aber  die  Qualität  der 
verwendeten  Frösche,  Me  ich  selbst  schon  nachgewiesen  habe  und 
wie  auch  Hermann  bestätigt,  eine  nicht  unwichtige  Bolle.  Für 
Hermann  arbeiteten  Frösche  aus  seiner  nächsten  Umgebung,  für 
mich  solche,  welche  die  lange,  fiir  sie  höchst  strapaziöse  Beise  von 
Berlin  nach  Basel  hinter  sich  hatten  und  zum  Theil  in  der  kläg- 
lichsten Verfassung  sich  befanden.  (Durchschnittlich  war  stark  die 
Hälfte  schon  bei  der  Ankunft  todt  oder  ging  bald  nachher  zu 
Grunde.)  Ich  nehme  auch  um  so  weniger  Anstand ,  für  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Contractionswelle  in  frischen ,  lebens- 
kräftigen Muskeln  höhere  als  die  von  mir  gefundenen  Werthe  anzu- 
erkennen, als  ich  selbst  seiner  Zeit  in  einigen  wenigen  Fällen  meine 
Mittelwerthe  weit  übersteigende  Zahlen  erhalten  habe,  allerdings  zu 
vereinzelt,  als  dass  ich  damals  zu  weiteren  Schlussfolgerungen  mich 
hätte  entschliessen  können. 
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(PhysiologiecheB  Laboratorium  in  Bonn.) 

Theorie  des  Schlafes. 

Von 


Nach  der  von  mir  aufgestellten  Theorie  des  Lebens  0  sind  die 
Leistungen  der  Organe  durch  Dissociaücn  der  lebendigen  Matene 
bedingt,  die  im  Wesentlichen  eine  besondere  Modificaüon  von  £i- 
weiss  ist 

Ich  zeigte  durch  Versuche,  dass  die  Erregbarkeit  ihren  näch- 
sten Grund  im  intramolecularen  Sauerstoffe  hat  und  dass  sie  er- 
lischt, wenn  derselbe  zur  Bildung  von  Kohlensäure  verbraucht 
ist').  Das  bezieht  sich  ganz  speciell  auf  das  centrale  Nerven- 
system, wenn  es  gewiss  auch  für  alle  Organe  gilt. 

Da  die  Kohlensäure  sich  fortwährend  intramolecular-  durch 
Dissociation  bildet,  welche  Metamerie  d.  h.  Umlagerung  der  Atome  er- 
zeugt, so  wandelt  sich  die  hierbei  verbrauchte  chemische  poten- 
tielle Energie  zunächst  in  Wärme  des  neugebildeten  Kohlensäure- 
molecüles  um.  Diess  heisst  mit  anderen  Worten,  dass  die  Atome 
des  Kohlensäuremolecüles  mit  dem  Momente  der  Bildung  desselben 
in  die  heftigsten  Oscillationen  versetzt  werden,  wie  das  bei  einer  Ex- 
plosion geschieht.  Diese  intramolecularen  Explosionen,  die  während 
des  Lebens  fortwährend  ablaufen,  erzeugen  durch  die  Fortpflanzung 
der  Stösse  auf  alle  Theile  der  Molecüle  starke  Vibrationen  aller  Atome. 

Ich  verglich  diesen  Vorgang  mit  den  singenden  Flammen,  die 
ein  anschauUches  Bild  desselben  geben. 

So  stelle  ich  mir  alle  lebendige  Materie,  ganz  besonders  aber 
so  die  graue  Substanz  des  Gehirnes  vor.  Im  wachen  Zustande  sind 
diese  Vibrationen  am  stärksten,  das  Singen  der  Flammen  am  lau- 
testen. 

Meine  Versuche,  welche  ich  an  Fröschen  anstellte,  die  des 
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Sauerstoffs  Tdr  lange  Zeit  beraubt  waren,  haben  nun  gelehrt,  dass 
wenn  die  Kohlensäurebildung  ganz  oder  fast  ganz  wegen  des  voll- 
zogenen Verbrauches  des  hierzu  bestimmten  intramolecularen  Sauer- 
stoff erloschen  ist,  auch  das  Leben  schwindet,  d.  h.  Scheintod  ein- 
tritt. Bei  den  Fröschen  geht  deutlich  diesem  Scheintod  ein  Stadium 
der  Trägheit  voraus:  die  Thiere  erscheinen  wie  schlaftrunken.  So- 
bald der  Scheintod  sich  ausgebildet  hat,  darf  man  sagen,  dass  die 
Uhr  des  Lebens  abgelaufen  sei,  was  für  den  wirklichen  Tod  ein  un- 
passender Ausdruck  ist  Der  Tod  ist  die  ZertrQmmerung  der  Uhr; 
dieser  nach  Verbrauch  des  intramolecularen  Sauerstoffes  eintretende 
Scheintod  ist  nur  der  nicht  aufgezogenen,  d.  h.  der  abgelaufenen, 
sonst  wohl  erhaltenen  Uhr  vergleichbar.  Denn  wir  vermochten 
durch  Stunden  lang  wieder  zugeführten  Sauerstoff  die  Erregbarkeit 
des  centralen  Nervensystemes  aufs  Neue  herzustellen. 

Bei  meinen  Versuchen  erholte  sich  allerdings,  weil  die  Frösche 
viel  zu  lange  des  Sauerstoffs  beraubt  waren,  das  centrale  Nerven- 
system nicht  ganz  wieder.  Wohl  aber  war  diess  bei  den  Versuchen 
anderer  Forscher,  die  den  Scheintod  nicht  so  lange  andauern  liessen, 
vollkommen  der  Fall. 

Es  scheint  mir  deshalb  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass 
eine  bestimmte  Summe  intramolecularen  Sauerstoffs  insofern  die 
Fundamentalbedingung  für  den  wachen  Zustand  abgibt,  als  diese 
Summe  einen  bestimmten  Werth  der  Zahl  der  Explosionen  ermög- 
licht, welche  in  der  Zeiteinheit  bei  gegebener  Temperatur  ausgelöst 
werden  können.  Ich  parallelisire  also  den  durch  Mangel  an  intra- 
molecularem  kohlensäurebildenden  Sauerstoff  bedingten  Scheintod  mit 
dem  Schlaf,  aus  dem  er  hervorgeht.  Dieser  Scheintod  ist  der  ab- 
soluteste Schlaf,  wie  er  sonst  kaum  durch  ein  anderes  Beispiel  ver- 
treten ist,  was  ich  nachher  noch  besonders  beleuchten  will. 

Alle  bekannten  Thatsachen  weisen  nun  darauf  hin,  dass  in  der 
grauen  Substanz  des  Gehirnes  höchst  labile  Zustände  vorhanden 
sind,  welche  eine  sehr  starke  Dissodation  zur  Folge  haben,  die 
wahrscheinlich  die  in  jedem  anderen  Organ  des  Körpers  statthabende 
fibertrifft. 

Denn  bei  den  Warmblütern  und  dem  Menschen  erscheint  das 
Leben  keines  Organes  so  abhängig  von  der  Zufuhr  des  Sauerstoffes 
wie  das  des  Gehirnes.  Ja  bei  den  Fröschen  habe  ich  bewiesen,  dass 
das  Gehirn  von  der  Sauerstoffzufuhr  abhängiger,  als  irgend  ein 
anderer  Theil  des  Körpers  ist  und  schneller  sich  total  so  weit  zer- 
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setzt,  dass  keine  Restitution  mehr  möglich  ist,  obwohl  diese  für 
das  verlängerte  Mark  und  Rückenmark  noch  gelingt^). 

Im  Anschlüsse  hieran  erinnere  ich  an  meine  Versuche,  aus 
denen  hervorgeht,  mit  welch  erstaunlicher  Geschwindigkeit  die  graue 
Substanz  des  Gehirnes  der  Warmblüter  sogar  bei  einer  wenig  über 
00 C.  betragenden  Temperatur  unter  Säurebildung  sich  zersetzt^}. 

Nun  bildet  das  ganze  Nervensystem  mit  Einschluss  der  Mus- 
keln und  wahrscheinlich  aller  Secretionsdriisen  eine  einzige  conti- 
nuirlich  zusammenhängende  Masse,  das  von  mir  sogenannte  vanimale 
Zellennetztt.  Diese  festweichen  Massen  stelle  ich  mir  aber  nicht 
wie  ein  wässriges  Lösungsgemenge  in  HüUen  vor,  sondern  als  orga- 
nisirte,  d.  h.  mit  einer  Structur  behaftete  Materie,  wenn  wir  dieses 
auch  mit  dem  Mikroskop  nicht  mehr  im  Einzelnen  zu  erkennen  Ter- 
mögen,  weil  es  sich  um  zu  feine  Verhältnisse  handelt  Ich  denke 
mir  die  lebendigen  Molecüle  nämlich  durch  chemische  Kräfte 
kettenartig  aneinander  geknüpft,  so  dass  sie  Fasern  bilden,  die  ein- 
zeln verlaufen  oder  mit  anderen  anastomosiren«  In  den  Intersütien 
dieses  Fasemetzes  nehme  ich  wirkliche  Lösungen  an  von  Salzen, 
Zersetzungsproducten,  ja  unter  Umständen  sogar  von  Nahrungsei- 
weiss,  das  also  noch  nicht  organisirt  ist  u.  s.  w.  Die  Zahl  der  Verknüp- 
fungen der  Fasern  des  Netzes  wird  ganz  verschieden  an  verschiedenen 
Orten  sein.  Ich  schliesse  unter  Umständen  die  Möglichkeit  der  Um- 
schaltung nicht  aus,  d.  h.  dass  Molecüle  plötzlich  sich  anders  ver- 
knüpfen können.  Einen  optischen  Ausdruck  gewinnt  mein  Molecular- 
netz  in  der  fibrillären  Structur  der  Ganglienzelle,  des  Axencylinders, 
der  Muskelfaser,  der  Drüsenzelle.  Doch  sind  diese  sichtbai-en  Fi- 
brillen wohl  nur  Fascikel  noch  feinerer  Fäserchen.  Diese  Masse  — 
organisirtesNetz-(-Lösung—ist  es,  welche  den  festweichen  Zustand 
der  Zellsubstanz,  resp.  des  Protoplasma's  darstellt  Da  nun  diese 
elementaren  Fibrillen  wie  eine  Perlschnur  aus  aneinander  geknüpften 
Molekülen  zusammengesetzt  sind,  deren  Atome  in  fortwährenden  Os- 
cillationen  sich  befinden,  so  muss  jede  Veränderung  der  Schwingung 
eines  Atomes  eine  Veränderung  der  Schwingungen  der  benachbarten 
Atome  und  so  fort  zur  Folge  haben. 

Daraus  folgt,  dass  weil  in  der  grauen]' Substanz  des  Gehirnes 
die  mächtigsten  Vibrationen  während  des  wachen  Zustandes  wesentlich 
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in  Folge  der  Kohlensäurebildung  stattfinden,  wellenartige  lieber- 
tragungen  der  Erschütterungen  nach  allen  oder  vielen  Richtungen 
des  Körpers  stattfinden  werden.  Jede  Erschütterung  der  bereits  in 
Dissociation  begriffenen  Molecüle  des  Körpers  verstärkt  aber  die 
Dissociation,  also  den  Kraftverbrauch.  Deshalb  bedingt  der 
wache  Zustand  an  sich  eine  Verstärkung  der  Cionsumtion  der  che- 
mischen potentiellen  Energie  in  allen  Theilen  des  Nervensystems 
und  seinen  Annexen. 

Aber  der  Verbrauch  an  chemischer  Spannkraft  in  der  grauen 
Substanz  ist  während  des  wachen  Zustandes  so  gross,  dass  die 
während  derselben  Zeit  mögliche  Aufsaugung  von  Sauerstoff  durch 
die  lebendigen  Gehimmolecüle  nicht  gleichen  Schritt  hält,  so  dass 
die  graue  Substanz  durch  das  Wachsein  mehr  verliert  als  gewinnt 
Demnach  muss  endlich  die  Kohlensäurebildung  stetig  abnehmen,  so 
dass  die  Explosionen  weniger  zahlreich  werden.  So  nähert  sich  das 
Gehirn  dem  Zustande,  den  wir  oben  als  Scheintod  kennen  gelernt 
haben. 

Wie  bei  aller  Ermüdung  wird  während  des  Wachseins  bei 
Weitem  nie  die  ganze  Kraft  des  Gehirnes  verbraucht,  wohl  aber 
doch  so  viel,  dass,  wenn  alle  äusseren  Erregungen,  die  auf  das 
Gehirn  wirken,  abgehalten  werden,  die  gesunkene  Kohlensäurebildung 
allein  nicht  mehr  ausreicht,  um  die  nothwendige  Grösse  der  leben- 
digen Kräfte  zu  liefern,  welche  zur  Erhaltung  des  wachen  Zustandes 
erfordert  wird. 

Es  ist  ferner  nach  obigen  Auseinandersetzungen  klar,  dass,  so- 
bald der  grosse  Herd  mächtiger  Explosionen  zur  relativen  Ruhe  ge- 
langt, stärkere  Erschütterungen  nicht  mehr  secundär  nach  allen 
Theilen  des  animalen  Systemes  sich  fortpflanzen.  Der  Arbeitsver- 
brauch nimmt  also  in  allen  Organen  ab,  die  unter  der  Herrschaft 
des  Nervensystemes  stehen.  Diess  spricht  sich  in  der  Trägheit  des 
Schlaftrunkenen  aus.  Die  Augenlieder  und  der  Kopf  sinken  herab, 
die  Muskeln  des  Rumpfes  versagen  ihren  Dienst,  das  Rückenmark 
kommt  zur  Ruhe,  ja  sogar  das  verlängerte  Mark  arbeitet  schwächer. 
Die  Erspamiss  an  Arbeitsverbrauch  ermöglicht  nun  die  Erholung 
in  allen  diesen  Organen. 

Eine  scheinbare  Schwierigkeit  erwächst  meiner  Theorie  aber 
aas  der  langen  Dauer  eines  gesunden  Schlafes,  der  also  noch  zu 
einer  Zeit  anhält,  wann  die  Erholung  bereits  zum  grössten  Theile 
stattgefunden,  so  dass  die  Summe  der  Arbeitskraft  des  Gehirns  auf 
Grund  des  wieder  gewonnenen  Vorrathes  an  intramolecularem  Sauei:- 
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Stoff  sicher  viel  grösser  als  vor  dem  Einschlafen  ist  Die  lebendigeo 
Molecüle  haben  während  des  Schlafes  natürlich  zugleich  ihren  Ver- 
last an  verbrennbarer  Materie,  d.  h.  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
ersetzt. 

Die  uns  vorliegende  Schwierigkeit  lässt  sich  am  einüachsten 
und  wie  mir  scheint  am  nattirlichsten  überwinden,  wenn  man  an- 
nimmt, dass  diejenigen  intramolecularen  Vibrationen  der  Himmateri^ 
durch  welche  das  Bewusstsein  bedingt  ist,  eine  grosse  Trfigheit 
besitzen,  so  dass  sie  wie  eine  einmal  angestossene  Saite  sehr  lange 
Zeit  nachtunen.  Hierfür  sprechen  ja  auch  viele  psychologischen 
Thatsachen,  z.  B.  die  starke  Beeinträchtigung  der  Fähigkeit  zum 
Einschlafen  nach  starker  geistiger  Arbeit  Daraus  würde  sich  er- 
geben, dass  in  demjenigen  Stadium  der  Ermüdung  des  Gehimsi  in 
welchem  die  Eohlensäurebildung  bereits  sehr  stark  herabgesetzt 
ist,  doch  noch  so  gewaltige  Schwingungen,  von  früheren  Kohlen- 
säureexplosionen erzeugt,  vorhanden  sind,  wie  sie  auf  die  Dauer 
durch  die  jetzt  so  geschwächte  Eohlensäurebildung  nicht  erhalten 
werden  können.  Denn  man  darf  sich  denken,  dass  diese  intramole- 
cularen Oscillationen  der  Atome  mit  anderen  Molecülen,  z.  B.  denen 
des  Wassers,  welches  die  lebendigen  arbeitenden  Molecüle  umspült, 
zuweilen  in  Conflicte  kommen  und  somit  wie  eine  schwingende  Saite 
an  der  Luft  lebendige  Kraft  verlieren.  Ist  nun  die  starke  intra- 
moleculare  Bewegung  allmählich  zur  Buhe  gekommen,  das  hdsst 
sehr  viel  kleiner  geworden,  so  genügt  sie  nicht  mehr  zur  Vermitt- 
lung starker  Dissociation.  Denn  die  Kohlensäurebildung  liefert  die 
Kraft,  welche  aufs  Neue  Kohlensäurebildung  auslöst  und  so  fort  in 
infinitum.  Man  kann  auch  sagen,  die  Kohlensäurebildung  sei  der 
Beiz,  welcher  auf  die  reizbare  Substanz  wirkend  in  dieser  wieder 
KohlensäurebilduDg  veranlasst.  Es  findet  aber  auch  hier  zwischen 
Reiz  und  Effect  eine  gewisse  Proportionalität  statt  Weil  also  dieser 
Reiz  —  nämlich  die  Kohlensäurebildung  —  so  klein  geworden, 
häuft  sich  jetzt  immer  mehr  ausgeruhte,  oder  restituirte  Substanz  an. 

In  dem  Maasse  aber  als  die  lebendigen  Himmolecüle  mehr 
und  mehr  während  des  Schlafes  mit  intramolecularem  Sauerstoff  ge- 
sättigt werden,  in  dem  Maasse  muss  die  Kohlensäurebildung  zu- 
nehmen. Also  wird  wieder  ein  Stadium  erreicht,  wo  die  Oscillationen 
der  Atome  in  den  Molecülen  wachsen  können,  ohne  dass  die  Grösse 
ihrer  lebendigen  Kraft  ausreicht,  diejenige  Stärke  der  Dissociation 
zu  bedingen,  wie  sie  der  wache  Zustand  erfordert  und  ohne  dass 
also  der  Verbraudi  grösser  als  die  Einnahme  an  Kraft  wird.    So 
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muss  die  Intensität  der  lebendigen  Kraft  der  intramolecularen  Schwin- 
gung durch  wachsende  Eohlensäurebildang  weiter  zunehmen,  bis 
entweder  durch  Summation  der  Wirkung  aus  inneren  Gründen  oder 
durch  einen  äusseren  starken  Anstoss,  z.  B.  einen  lauten  Schall, 
eine  mächtige  Welle,  die  durch  das  Gehirn  läuft,  sofort  eine  grosse 
Summe  von  Dissociationen,  also  reichliche  Eohlensäurebildung  aus- 
löst, die  nun  die  weitere  Auslosung  zahlreicher  Dissociationen  fort  und 
fort  zur  Folge  hat. 

Es  kommt  hier  aber  noch  ein  hochwichtiger  Umstand  in  Betracht. 

Im  wachen  Zustande  gehen  dem  Gehirne  fortwährend  Erregun- 
gen vom  Sehnerven  und  Hömerven  zu,  während  der  Schlafende 
wegen  der  geschlossenen  Augenlieder  in  Dunkelheit  ist  und  stille 
Orte  zur  Ruhe  beTorzugt.  Nimmt  man  hinzu,  dass  von  allen  Theilen 
des  Organismus,  besonders  aber  von  den  Hautflächen  weitere  Erre- 
gungen dem  Gehirne  zugeleitet  werden,  so  kann  man  die  Frage  auf- 
werfen, ob  diese  das  Gehirn  continuirlich  treffende  und  sich  summi- 
rende  Erregungsmasse  nicht  einen  grossen  Theil  der  lebendigen 
Eräfte  liefert,  von  deren  bestimmter  Grösse  der  wache  Zustand  ab- 
hängt. Diese  Erregungsmasse  wird  nothwendig  verstärken  mfissen 
diejenigen  Werthe  der  lebendigen  Eräfte  der  intramolecularen  Be- 
wegungen der  Gehimatome,  welche  nur  durch  die  Gesammtwärme 
des  Gehirnes  gegeben  sind  und  also  auch  die  Dissociationen  ver- 
mehren und  die  Eohlensäurebildung  steigern.  Wie  weittragend  der 
Einfluss  emes  äusseren  Impulses  auf  das  Gehirn  ist,  geht  daraus 
hervor,  dass  ein  einziges  Wort  oder  ein  einziger  Gesichtseindruck 
lang  dauernde  Gedankenreihen  induQiren  kann.  Gewiss  ist  jeden- 
falls, dass  sehr  starkes  Getöse,  heftige,  also  Schmerzen  erzeugende 
Erregungen  der  Empfindungsnerven  auch  bei  erschöpftem  Gehirn 
den  Schlaf  unmöglich  machen.  Es  lässt  sich  deshalb  a  priori  nicht 
bestimmen,  ob  das  Gehirn  allein,  wie  es  ist,  bei  Abhaltung  der  ihm 
fortdauernd  durch  die  Nerven  zugeführten  Erregungen  auf  Grund  seiner 
selbst,  d.  h.  auf  Grund  seiner  Gesammtwärme  und  Spannkraft  den 
wachen  Zustand  aufrecht  zu  erhalten  vermöchte.  Diess  würde  leicht 
erklären,  warum  manche  Menschen  selbst  bei  sehr  geringer  Ermüdung 
des  Gehuns,  wenn  sie  den  äusseren  Beizen  —  Licht  und  Schall  — 
möglichst  entfliehen,  sich  in  Schlaf  bringen  können.  Auch  der  Wille 
hat  einen  unläugbaren  Einfluss.  Man  kann  sich  diess  daraus  er- 
klären, dass  gewisse  Erregungsarten  stärkeren  Arbeitsverbrauch,  also 
eine  grössere  Summe  lebendiger  Eraft  induciren  als  andere  Erre- 
gungen.   Nur  ein  aussergewöhnlicher  Umstand  wird  einen  Schlaf- 
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trunkenen  bestimmen,  durch  seinen  Willen  sich  wach  zu  erhalten, 
d.  h.  eine  bestimmte  Einwirkung  der  Aussenwelt  auf  uns  veranlasst 
einen  bestimmten  Erregungszustand  des  Gehirnes,  der  mit  grossem 
Arbeitsverbrauch  nothwendig  auch  bei  Ermüdung  verknüpft  ist 

Der  bei  vielen,  vielleicht  allen  Menschen  vorhandene  schlaf- 
trunkene Zustand  nach  dem  Erwachen  scheint  darauf  hinzudeaten, 
dass  erst  nach  einer  Summation  der  äusseren  und  inneren  Beize 
allmählich  diejenige  Grösse  der  lebendigen  Kraft  der  intramolecn- 
laren  Schwingungen  erzielt  wird,  wie  sie  der  ganz  wache  Zustand 
nothwendig  voraussetzt 

Das  erklärt  auch,  warum  ein  Wort,  das  vom  wachen  Menschen 
deutlich  gehört  werden  kann,  den  Schlafenden  nicht  err^. 

Man  darf  aber  auch  im  Auge  behalten,  dass  wegen  der  Ab- 
nahme der  Gesammtwärme  die  Gohäsion  der  wirksamen  Himmole- 
cüle  gesteigert  ist^  so  dass  Impulse  wirkungslos  werden,  die  sonst 
eine  deutliche  Wirkung  haben. 

Wachen  oder  Schlaf  hängt  also  primär  für  einen  gegebenen 
Zeitpunkt  nicht  von  der  Grösse  der  in  dem  Gehirn  enthaltenen  po- 
tentiellen Energie,  sondern  von  der  Grösse  der  lebendigen  Kräfte 
der  intramolecularen  Bewegung  ab. 

Die,  trotz  des  Girculirens  von  sauerstoflFhaitigem  Blute,  lange 
Dauer  des  Scheintodes,  wie  wir  diess  bei  Fröschen,  die  lange  des 
Sauerstoffs  beraubt  waren,  feststellen  mussten,  erklärt  sich  meines 
Erachtens  daraus,  dass  erst  wenn  diejenige  Menge  intramolecularen 
Sauerstoffs  vorhanden  ist,  welche  in  der  hierdurch  bedingten  Koh- 
lensäurcbildung  eine  gewisse  höhere  Summe  lebendiger  Kräfte  in 
der  Zeiteinheit  als  Minimum  liefert,  der  wache  Zustand  wiederkehrt 

Meine  Erörterungen  über  den  Schlaf  erklären  die  Periodidtät 
desselben  von  selbst 

Die  Theorie  gibt  auch  eine  einfache  Erklärung  des  Winter- 
und  Sommerschlafes. 

Der  Winterschlaf  tritt  bei  einer  gewissen  Zahl  von  kalt-  und 
warmblütigen  Thieren  in  Folge  der  längeren  Einwirkung  der  Kälte 
ein,  wenn  die  Temperatur  des  Gehirnes  unter  einen  gewissen 
Werth  sinkt.  Demnach  verkleinert  sich  die  intramoleculare  Vi- 
bration ^),  folglich  auch  die  Intensität  der  Dissociation  und  der  Koh- 
lensäurebildung.   Je  tiefer  die  Temperatur  herabgeht,  um  so  stiller 


1)  R.  GlansiuB.    Abhandlungen  über  die  mechaniBche  Warmetheorie. 
BrauuBchweig  1867.  Bd.  II.  pg.  285. 
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wird  es  im  Oehirn  und  secundär  in  allen  Organen,  deren  Disso- 
ciation  durch  die  Kälte  natürlich  auch  primär  vermindert  erscheint. 
Offenbar  ist  die  Nöthigung  zum  Schlafe  in  hoher  Kälte  auch  beim 
Menschen  eine  analoge  Erscheinung. 

Die  Richtigkeit  der  Ansicht,  dass  allein  die  Temperatur  die 
wesentliche  Ursache  des  wachen  oder  lethargischen  Zustandes  der 
Winterschläfer  ist,  wird  dadurch  bewiesen,  dass  jeder  Winterschläfer 
zu  jeder  Jahreszeit  durch  Kälte  in  Schlaf  verfällt  und  darin  ver- 
harrt, .80  lange  die  niedere  Temperatur  anhält,  dass  femer  jeder 
Winterschläfer  aus  irgend  welchem  Stadium  seiner  Lethargie  durch 
künstliche  Erhöhung  der  Temperatur  erweckt  werden  kann  und 
wach  bleibt,  wenn  die  Temperatur  hoch  bleibt.  Von  eminenter  Be- 
deutung ist  ferner  die  Thatsache,  dass  immer  die  Intensität  des 
Lebens  in  allen  Organen  der  Winterschläfer  wesentlich  gegeben  ist 
mit  der  Temperatur,  welche  die  Organe  besitzen,  richtiger:  mit  der 
Quantität  der  intramolecularen  Wärme  der  lebendigen  Materie. 

Je  tiefer  die  Temperatur  des  Gehirnes  ist,  um  so  schwieriger 
ist  der  Winterschläfer  zu  erwecken,  da  die  Disgregation  erzeugende 
Wirkung  der  Wärme  vermindert,  also  die  Gohäsion  der  Molecüle 
zugenommen  hat.  Man  kann  sich  vielleicht  denken,  dass  sich  auch 
die  lebendigen  Molecüle  der  Netze  sowie  die  Fasern  derselben  Netze 
mit  V^kleinerung  der  Maschen  inniger  an  einander  geschlossen 
haben,  worauf  die  »Starrheit«  der  Organe  hinzudeuten  scheint. 

Aber  eine  heftige,  Schmerzen  erzeugende  Nervenreizung  kann 
Erwachen  zur  Folge  haben.  Also  eine  grosse  Quantität  dem  Ge- 
hirne zugefährter  lebendiger  Kraft  löst  in  ihm  secundär  lebendige 
Kräfte  und  also  Kohlensäurebildung  aus,  weil  die  Beizung  die  intra- 
moleculare  Wärme  des  Gehirnes  steigert.  Höchst  bezeichnend  dauert 
dieser  wache  Zustand  aber  nur  kurze  Zeit.  Denn  wenn  die  so  an- 
ger^en  Schwingungen  an  die  umgebende  kalte  Materie  fortwährend 
zu  viel  lebendige  Kraft  verlieren,  nehmen  sie  ab  und  das  Thier  ver- 
sinkt, wenn  ihm  keine  Wärme  künstlich  zugeführt  wird,  aufs  Neue 
in  Wmterschlaf. 

Einige  Forscher  sind  an  der  richtigen  Ansicht,  dass  nur  die  nie- 
dere  Temperatur  die  Ursache  des  Winterschlafes  sei,  deshalb  irre  ge- 
worden, weil  sehr  heftige  Kälte  den  warmblütigen  Winterschläfer  weckt 

Zum  Verständniss  dieser  Thatsache  hat  man  zu  bedenken, 
dass  die  erweckend  wirkenden  Temperaturen  unter  0^  C.  liegen, 
und  dass  die  innere  Temperatur  des  warmblütigen  Winterschläfers, 
wie  durch  genaue  bekannte  Versuche  festgestellt  ist,  ohne  Gefahr^ 
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doog  der  Gesundheit  bestinmit  beim  Murmelthier  bis  auf  +  4*  K, 
bei  der  Fledermaus  auf  SVs®  R-f  bei  der  grossen  Haselmaus  auf 
2V5^  R.,  beim  Igel  auf  2%^  R.  und  vielleicht  noch  tiefer  herab- 
gehen  darf,  während  0^  tSdüieh  ist  Es  ist  also  die  todtliche  Tem- 
peratur,  welche  zur  Erhaltung  der  Existenz  weckt,  sofortige  Wär- 
mebildung im  Körper  in  Folge  des  wachen  Zustandes  anregt 
und  es  dem  Thiere  ermöglicht,  sich  tiefer  dnzugraben  und  zu 
sicheren.  So  gehen  in  Sibirien  die  Winterschläfer  nach  Pallas  bis 
20  Fuss  tief  unter  die  Oberfläche  der  Erde. 

Die  todtliche  Kälte  erweckt  das  Thier,  weil  und  insofern  sie 
grimmigen  Schmerz  erzeugt.  Ganz  unabhängig  von  jedweder  Hy- 
pothese tritt  uns  hier  die  Thatsache  entgegen,  dass  Kälte,  d.  h.  yer- 
ringerte  lebendige  Kraft  in  der  peripherischen  Nervenfaser  heftigsten 
Schmerz,  d.  h.  vemehrte  lebendige  Kraft  in  der  Ganglienzelle  des 
centralen  Nervensystemes  hervorruft. 

Wir  besitzen  von  den  Nervenwirkungen  hinreichende  Kenntniss, 
um  zu  wissen,  dass  solche  Art  von  Mechanik  vorkommt,  indem  z.  B. 
Verminderung  der  Reizung,  d.  h.  der  lebendigen  Kraft  in  den  Herz- 
ästen des  N.  Vagus  Vermehrung  der  Arbeit  des  Herzens  zur 
Folge  hat 

Bei  dem  reizenden  Einfluss  tödtlicher  Kälte  handelt  es  sich 
aber  wohl  um  wirkliche  natürlich  secundäre  Steigerung  der  leben- 
digen Kräfte  der  von  der  Kälte  direct  getroffenen  Nervenfaser. 

Zunächst  muss  man  sich  die  Thatsache  vorhalten,  dass  hin- 
reichend wasserhaltige  Theile  der  Pflanzen  und  Thiere  durch  Kälte 
getödtet  und  in  ihrem  Gefilge  gesprengt  werden,  sogar  da,  wo  es 
sich  nicht  um  etwaige  Zerreissungep  von  Membranen^  sondern  nur  um 
gallertige  lebendige  Materie  handelt  Da  nun  aber  das  Gefrieren 
lebendiger  Massen  nicht  absolut,  sondern  nur  bei  rascherem  Wechsel 
des  Aggregatzustandes  des  Wassers  die  Tödtung  erzeugt,  so  erkläre 
ich  diese  aus  meiner  Theorie  folgendermaassen :  Eine  Zelle  enthält 
ein  ramificirtes  Netz,  dessen  Fasern  aus  lebendigen  Eiweissmolecfllen 
bestehen.  *  Die  Maschen  dieses  Netzes  sind  mit  wässriger  Lösung 
erfüllt  Sobald  also  das  Wasser  in  Eis  übergehend  zu  krystallisiren 
anfangt  oder  aus  dem  festen  in  den  flüssigen  Zustand  zurückkehrt 
und  sich  als  feste  Masse  ausdehnt,  zerreisst  und  zerquetscht  es  die 
Molecularketten,  vernichtet  also  das  Leben.  Jede  Zerreissung  bringt 
aber  heftigste  Reizung. 

Beim  Menschen  und  wohl  auch  bei  Thieren  treten  die  grim- 
migen Schmerzen  durch  heftige  Kälte  indessen  schon  auf,  wenn  an 
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eine  Veränderung  des  Aggregatzustandes  des  Wassers  noch  nicht 
zu  denken  ist  und  da  doch  wohl  auch  hier  der  Schmerz  durch  eine 
wirkliche  Reizung  des  erkälteten  Nerven  bedingt  ist,  so  fragt  es 
sich,  wie  sich  diess  erklären  lässt.  Nach  meiner  Theorie  ist  eine 
Nervenfibrille  des  Axencylinders  einer  Perlschnurkette  vergleichbar, 
die  durch  chemische  Anziehung  zusammengehalten  wird.  Sobald 
die  Temperatur  dieser  Kette  abnimmt,  verkleinem  sich  die  intra- 
molecularen  Schwingungen  der  einzelnen  Perlen,  welche  Eiweissmo- 
lecflle  sind.  In  Folge  der  Abnahme  der  durch  die  Wärme  bedingten 
Disgregation  der  Atome  des  Eiweissmoleciiles,  schrumpft  dasselbe 
zu  einem  kleineren  Volum.  Folglich  vergrössem  sich  die  Distanzen 
von  einem  Eiweissmolecüle  zu  dem  nächstfolgenden.  Da  Anfang 
und  Ende  der  langen  Axencylinderfibrille  fest  sind,  so  kann  bei  fort- 
gesetzter Contraction  der  einzelnen  Perlen,  d.  h.  Eiweissmolecüle 
der  Abstand  zwischen  zweien  derselben  so  gross  werden,  dass  die 
chemische  Anziehung  erlischt.  So  würde  eine  innere  Sprengung 
der  Molecülkette,  weil  sie  endliche  Ausdehnung  hat,  durch  Kälte 
erzielt.  So  könnte  ich  mir  eine  dauernde  Zerstörung  der  Nerven- 
reizbarkeit durch  eine  nicht  unter  0®  G.  herabgehende  Temperatur 
wohl  erklären. 

Man  darf  sich  aber  auch  denken,  dass  in  Folge  der  Verdich- 
tung, welche  die  einzelnen  Eiweissmolecüle  erfahren,  solche  Atome 
—  wegen  der  bedeutenden  Veränderung  ihrer  Abstände  und  leben- 
digen Kräfle  —  in  Wechselverkehr  gerathen,  die  sonst  nicht  auf 
einander  gewirkt  hätten,  so  dass  die  durch  die  Kälte  bedingte  ver- 
änderte Anordnung  des  ungeheuer  grossen  lebendigen  Eiweissmole- 
cUes  die  Ursache  zu  plötzlichen  neuen  chemischen  festen  Verbin- 
dungen wird  oder  mit  anderen  Worten,  dass  hier  die  Kälte  Arbeits- 
verbrauch auslöst 

Wir  sehen  nun  femer,  dass  nicht  bloss  sehr  niedere,  sondem 
auch  sehr  hohe  Temperatur,  welche  das  Lebensgefüge  bedroht,  hef- 
tigen Schmerz  erzeugt,  der  ein  grosses  Mittel  zur  Erhaltung  der 
Existenz  ist.  Wir  wissen  aber,  wie  wunderbar  fein  und  fast  zahl- 
los die  compensatorischen  Vorrichtungen  der  lebendigen  Organismen 
smd,  die  alle  auf  dieses  Ziel  hinweisen.  Mit  einer  Aeusserung  dieses 
Prindps  hatten  wir  es  bei  der  erweckenden  Einwirkung  tiefer  Kälte- 
grade zu  thun.  Ich  glaube  sonach  nicht,  dass  dieser  auf  den  ersten 
Blick  paradoxe  Fall,  zu  dem  im  weiteren  Umfange  die  Frage  der  Re- 
gulation der  Temperatur  der  Warmblüter  gehört,  einen  wirklichen  Ein- 
wand g^en  mdne  Theorie  des  Schlafes  und  Lebens  abgeben  kann. 
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Mit  Rücksicht  auf  die  Beurtheilung  des  Winterschlafes  der 
warmblütigen  Thiere  ist  es  wesentlich^  noch  hervorzuheben,  dass  die- 
selben ebenfalls  wie  alle  anderen  die  constante  hohe  Temperatur 
ihres  Blutes  behaupten,  aber  gegen  Kälte  geringere  Leistungen  der 
compensatorischen  Vorrichtungen  zu  entfalten  vermögen,  so  dass 
dann  ihre  Körpertemperatur  sinkt.  Der  Unterschied  ist  aber  nidit 
wesentlich,  weil  für  jeden  Warmblüter  eine  untere  Grenze  der  Tem- 
peratur der  Umgebung  existirt,  der  gegenüber  er  seine  constante 
innere  Temperatur  nicht  zu  behaupten  vermag.  Die  nächste  Ursache 
der  geringeren  Widerstandskraft  der  Winterschläfer  liegt  in  der 
auffallenden  Kleinheit  ihres  Gehirns  und,  wie  Einige  behaupten,  der 
schwach  entwickelten  Gehimarterien,  sowie  der  ebenfalls  geringeo 
Entwicklung  des  Respirationsapparates. 

Aber  auch  der  Sommerschlaf  der  Amphibien  in  heissen  KU- 
maten  erklärt  sich  leicht.  Die  Himmaterie  dieser  Thiere  mit  trägem 
Stoffwechsel  ist  für  einen  raschen  Umsatz  und  schnelle  Erneuerung 
nicht  eingerichtet,  d.  h.  nicht  fähig  in  der  Weise  mit  einer  hohen 
Summe  von  Spannkraft  (intramolecularem  Sauerstoff)  geladen  zu 
werden,  wie  die  der  Warmblüter.  Sobald  also  die  hohe  Temperatur 
des  Sommers  das  Gehirn  jener  Amphibien  erhitzt,  findet  bald  eine 
Consumtion  der  spärlichen  Spannkraft  statt,  d.  h.:  der  Verbraucli 
übertrifft  den  Ersatz  an  Kraft.  Es  muss  Schlaf  eintreten,  der  in 
der  That  so  lange  dauert,  bis  die  kühlere  Jahreszeit  wiederkehrt 

Es  ist  in  guter  Uebereinstimmung  mit  meiner  Theorie,  dass 
der  Winterschlaf  bei  Warmblütern  und  Kaltblütern  vorkommt,  der 
Sommerschlaf  aber  fast  ausschliessliche  Eigenthümlichkeit  der  Am- 
phibien ist.    Der  einzige  Fall  des  Tanrec  ist  wohl  nicht  sicher. 

Man  sieht  also,  dass  es  sehr  verschiedene  Zustände  der  Him- 
materie sind,  welche  zum  Schlafe  führen,  die  aber  alle  Das  gemein- 
sam haben,  dass  die  intramoleculäre  Wärme,  also  die  Dissociation 
herabgesetzt  ist. 

Daraus  lässt  sich  denn  auch  schliessen,  däss  die  Art,  wie  die 
schlafmachenden  Arzneimittel  wirken,  eine  sehr  verschiedene  sein 
kann,  wenn  nur  der  eine  wesentliche  Effect  erzielt,  die  intramole- 
culäre Wärme  verkleinert  wird. 

Schliesslich  bitte  ich  den  Leser,  Alles,  was  ich  über  die  Theorie 
des  Lebens  und  Schlafes  bis  dahin  publicirt  habe,  als  eine  Art  vor- 
läufiger Mittheilung  zu  betrachten. 


T  fiir die ges.Ugsiohgie  Bd 


W.3. 


'Afit  voH^jr  /■?  i^rt'unJeu 


1' 

I 


/         "^^   '' 


•  .       ^     ■- 


/    "; 


j    \1     ^l    J    V    ■.■     >^  -x^rx; 


-      'N      --^      -N     r       -N   ;-^     rx      :\  r       ■'">      r-       /\       -X 


Fig.  4.a-^. 


fi>.4. 


A    A    r,      ■, 


=,i 


-^^'-~^./~v,'    * 


Fig.6.(a-c) 


/u  V  .^/^A'W '  '  ^j'^W/i^JVV*^'V^^'^Vw^.~,''jV-A'VA[^^   . ,.,  J-f 


I 


i^ 


f 


Verlag  von  August  Hirsch wald  in  Berlin. 

Soeben  erschienen: 

Seegen,  Prof.  Dr.  J.,  Der  Diabetes  mellitus.  Auf  Grundlage 
zahlreicher  Beobachtungen  dargestellt. 

Zweite  vermehrte  Auflage.    Gr.  8.     1876,    8  JU 

Waldenbnrg,  Prof.  Dr.  L.,  Die  pneumatische  Behand- 
lung der  Respirations-  und  Circulationskrankheiten  im  An- 
schluss  an  die  Pneumatometrie,  Spirometrie  und  Brust- 
niessung  bearbeitet. 

Gr.  8.    Mit  30  Holzschnitten.    1876.    W  JL 


LA  METTRIE. 

Rede  ' 

in  der  öffentlichen  Sitzung  der  k.  pr.  Akademie  der  Wissenschaften 
zur  Gedächtnissfeier  Friedrich  II.  gehalten  am  28.  Januar  1875 

von 

EMIL  DU  BOIS-REYMOND, 

beständigem  Secretair. 
1875.    gr.  8.     1  <H^  20  -j. 

In  unserm  Verlag  ist  eben  erschienen : 

Kurzes  Lehrbuch 

der 

Anorganischen  Chemie 

wesentlich  für 

Studirende    auf  Universitäten   und   polytechnischen 
Lehranstalten  sowie  auch  zum  Selbstunterricht 

Von 

Professor  Dr.  V.  v.  Richter. 

Mit  62  Holzschnitten  und  1  Spectraltafel. 

Preis  7  Mark. 

Vorliegendes  Lehrbuch  kommt  einem  lebhaft  empftmdenen 
Bedtirfniss  entgegen.  Es  ist  ein  Lehrbuch  im  wahren  Sinne  des 
Wortes  und  giebt  dem  Anfänger  ein  auf  streng  wissenschaftlicher 
Grundlage  beruhendes  klares  und  deutliches  Bild  der  neuem  Che- 
mie. Es  kann  Allen  bestens  empfohlen  werden,  welche  das  Be- 
dtirfniss fühlen,  die  Resultate  und  philosophischen  Grundlagen  der 
jetzigen  Chemie  kennen  zu  lernen.  Seine  wissenschaftliche  Ten- 
denz kennzeichnet  sich  durch  die  Widmung,  welche  der  Begrtlnder 
der  neuern  Chemie,  Aug.  Kekulö,  angenommen  hat. 

I)ie  Verlagsbuchhandlung 
MAX  COHEN  &  SOHN  (Fr.  Cohen)  Bonn. 


ARCHIV 


FÜR  DIE  GESAMMTE 


PHYSIOLOGIE 


DES  MENSCHEN  UND  DER  TfflERE. 


HERAUSGEGEBEN 


VON 


\S\  E.  F.  W.  PPLÜ6ER, 

ORD.    OnrSMTL.    PBOFEBSOB    DKB    PHYSIOLOGIE    AN    DER    ÜHIVERSITIT 
UHD    DIRBCrOR   DES    PHTBIOLOOISCHSM    IK8TITUTB8    ZU    BOHR. 


ZEHNTER   BAND. 

ZEHNTES  UND  EILFTES  HEFT. 


-0^^ 


BONN,  1875. 


VERLAG  VON  MAX  COHEN  &  SOHN. 

(FR.  COHEN.) 


Ausgegeben  am  10.  Jnnl  1875. 


Inhalt. 


Seite 

Ueber  die  Sauerstoffaufnahme  in  den  Lungen  bei  gewöhn- 
lichem und  erhöhtem  Luftdruck.  Von  Dr.G.  ▼.  Lieb  ig 
in  Reichenhall 479 

Ueber  Peptone  und  Ernährung  mit  denselben.  Von  P.  PI  6s  z 

und  A.  Gyergyai  in  Budapest      536 


Von  nachstehenden  Zeitschriften  suchen  wir  com- 
plete  Exemplare,  einzelne  Serien,  Jahrgänge,  Bände  und 
Hefte  und  zahlen  dafür  die  höchstmöglichsten  Preise. 
Gefällige  Anerbietungen  erbitten  wir  direct  per  Post, 
worauf  sofort  Antwort  erfolgt: 

Annalen  der  Chemie  von  Liebig. 
Annalen  der  Physik  ron  PoggendoriT. 
ArchiT  ffir  patholog.  Anatomie  yon  Yirchow. 
Gentralblatt  ffir  die  medic.  Wissenschaften. 
Jahresbericht  nber  die  Fortschritte  der  Chemie. 
Jonrnal  fnr  Mathematik  you  Crelle. 
Zeitschrift  fSr  wissenschaftl.  Zoologie  ron  Siebold  nnd 
KSUiker. 

Bnchhandlnng  Max  Cohen  &  Sohn  (Fr.  Cohen)  in  Bonn« 


Sauerstoffaufhahme  in  d.  Luog^en  bei  ge«  ölml.  u.  erböbtem  LaMruok.      479 


Ueber  die  Sauerstoffaufoahme  in  den  Lungen  bei 
gewöhnlichem  und  erhöhtem  Luftdruck. 

Von 
Dr.  G.  T.  Iiieblg  in  ReiohenhalL 


Schon  vor  längerer  Zeit  ist  von  Aerzten  die  Vermuthung  auf- 
gestellt worden,  dass  unter  höherem  Luftdrucke  mehr  Sauerstoff 
in  den  Lungen  aufgenommen  werde  ^).  Diese  Ansicht  stützte  sich 
auf  die  Beobachtungen  des  Befindens  von  Personen,  welche  dem 
höheren  Luftdrucke  der  pneumatischen  Kammern  oder  dem  stark 
erhöhten  Luftdrucke  in  den  beim  Brückenbau  zur  Verdrängung  des 
Wassers  benützten  Luftkammem  ausgesetzt  waren.  Man  fand  unter 
dem  Einfluss  eines  bis  zu  2  Atmosphären  erhöhten  Druckes  eine 
deutlich  vermehrte  Arbeitslust  und  Kraft,  verbesserten  Appetit,  so- 
wie eine  lebhaftere  Stimmung  der  Arbeiter.  Bei  Kranken  fiel  eine 
ausgesprochene  Verbesserung  der  Blutmischung  auf^  sowohl  bei 
solchen,  deren  Respirationsorganc  leidend  waren,  als  in  Fällen  von 
Anämie  aus  verschiedenen  Ursachen.  Endlich  beobachtete  man  bei 
Gelegenheit  von  Aderlässen  an  Arbeitern  unter  erhöhtem  Druck 
eine  hellere,  der  arteriellen  ähnliche  rothe  Farbe  des  venösen  Blutes. 
Die  Erleichterung,  welche  der  Athemprozess  unter  erhöhtem  Druck 
erfährt,  sowie  der  ruhigere  Gang  des  Athmens  dienten  als  weitere 
Stütze  für  die  Vermuthung. 

Die  ersten  Arbeiten  zur  Begründung  der  Sache  wurden  von 
dem  verstorbenen  Rud.  v.  Vivenot  im  Vereine  mitDr.  6.  Lange, 
jetzt  in  Ems,  gemacht.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  eine  ver- 
mehrte Sauerstoffaufnahme  eine  gleichzeitige  Vermehrung  der  Koh- 
lensäureausgabe bedinge,  bestimmten  diese  die  Mengen  der  mit 
einzelnen  tiefsten  Athemzügen  unter  gewöhnlichem  und  erhöhtem 
Drucke  ausgeathmeten  Kohlensäure.  Diesen  folgte  Panum  mit 
einer  verbesserten  und  erweiterten  Methode,  indem  er  während  einer 
wechselnden  Anzahl  von  Minuten  in  verschieden  geänderter  Weise 


1)  R.  T.  Vivenot,  zur  Eenntniss  der  phjpsiol.  Wirkungen  und  therap. 
Anwendung  der  verdichieien  Luft.    Erlangen  1868  bei  Enke. 
X.  PflAger,   ArohlT  fftr  Ph7siologle.   Bd.  X.  82 
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in  dn  Gasometer  athmete.  Die  Beßtimmungen  dieser  drei  Forscher 
ergaben  unter  erhöhtem  Drucke  eine  Vermehrung  der  ausgeath- 
meten  Kohlensäure. 

Ich  selbst  begann  im  Jahre  1867  mich  mit  diesem  Gegen- 
stände zu  beschäftigen  und  liess  eine  Reihe  von  Athmungen  nach 
einer  anderen  Methode  machen,  wobei  es  mir  hauptsächlich  darauf 
ankam,  dass  das  Athmen  ruhig  und  natürlich  ohne  äussere  Beein- 
flussung von  Statten  gehe.  Die  Arbeit,  welche  in  der  Zeitschrift 
f&r  Biologie  ^)  veröffentlicht  wurde,  ergab  keinen  wesentlich»!  Un- 
terschied in  den  Mengen  der  unter  dem  verschiedenen  Drucke  aus- 
geathmeten  Kohlensäure. 

Da  es  mir  aus  früheren  eigenen  Beobachtungen  *)  und  aus 
den  Arbeiten  Begnault's  und  Reiset's  von  vornherein  unwahr- 
scheinlich war,  dass  aus  einer  vermehrten  Ausathmung  von  Kohlen- 
säure auf  eine  gleichzeitige  Vermehrung  der  Sauerstofhufnahme 
geschlossen  werden  könne,  eine  Ansicht,  welche  durch  die  Arbeiten 
von  V,  Pettenkofer  und  Voit  bestätigt  wurde,  so  schienen  mir 
die  Resultate  von  Vivenots  und  P  an  ums  ebenso  wenig  far,  als 
meine  eigenen  gegen,  die  Möglichkeit  einer  vermehrten  Sauerstoff- 
aufiiahme  benützt  werden  zu  können,  und  es  blieb  nichts  übrig,  als 
die  Sauerstoffaufnahme  direkt  zu  untersuchen. 

Es  handelte  sich  darum,  ob  man  die  mechanischen  Wirkungen 
des  erhöhten  Luftdruckes  auf  Lunge  und  Gefässsystem,  Athemweise 
und  Girculation  schon  genauer  bekannt  waren,  allein  zur  Grundlage 
für  das  Verständniss  der  beobachteten  Veränderungen  in  der  Kör- 
perthätigkeit  nehmen  müsse,  oder  ob  eine  unmittelbare  Unt^- 
stützung  des  Athemprozesses  in  Form  einer  vermehrten  Sauerstoff- 
aufnahme noch  mitwirke. 

Für  die  Athmungen  benützte  ich  wieder  die  schon  früher  ge- 
brauchte Methode  von  Lossen,  welche  von  ihm  in  der  Zeitschrift 
für  Biologie ")  beschrieben  und  mit  Abbildungen  veranschaulicht  ist 
Eine  Versuchsperson  athmet  vermittelst  eines  Mundstückes  15  Minuten 
lang  in  eine  etwa  2  Liter  haltende  Flasche,  aus  welcher  die  Luft 
durch  eine  Gasuhr  entweicht  und  so  gemessen  wird.  Durch  Mül- 
le r'sche  Wasserventile  wird    der  Luft  für  Ein-  und  Ausathmung 


1)  V.  1.  1868. 

2)  lieber  die  Respiration  der  Maskoln.    Mäller's  Archi?  1860. 

8)  LoBsen,   ZeiUohrift  für  Biologie  11.  2.  1866;   dann  0.  v.  Liebig 
1868.  V.  1. 
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der  Weg  angewiesen.  Die  Flasche  wird  am  Ende  des  Vei*sactae8 
abgeschlossen  und  die  Proben  zur  Untersuchung  herausgenommen. 

Von  der  ausgeathmeten  Luft  wurde  die  Kohlensäure,  der  Sauer« 
stofif  und  der  Stickstoff  bestimmt.  Aus  dem  Stickstoff  wurde  auf 
Grundlage  der  bekannten  Zusammensetzung  der  Luft  nach  Bunsen 
—  79.04  Vol.  Stickstoff  und  20.96  Vol.  Sauerstoff  —  die  Menge  des 
eingeathmeten  Sauerstoffs  berechnat.  Dabei  wurde  vorausgesetzt, 
dass  die  ganze  Menge  des  eingeathmeten  Stickstoffs  auch  wieder 
ausgeathmet  werde,  was  ohne  Bedenken  geschehen  kann.  Auf  Orund 
der  Arbeiten  von  v.  Pettenkofer  und  Voit  kann  man  mit  Be** 
stimmtheit  annehmen,  dass  der  in  geringer  Menge  im  Blute  absor* 
birt  enthaltene  Stickstoff  an  dem  Stoffwechsel  keinen  Antheil  nimmt, 
man  stellt  sich  vor,  dass  er  im  Blute  absorbirt  ist,  wie  Luft  in 
Wasser  init  dem  sie  in  Berührung  steht,  ohne  mit  einem  Bestand* 
theile  desselben  eine  nähere  Verbindung  einzugehen.  Nach  den 
Messungen  verschiedener  Forscher  enthält  das  Blut  im  Mittel  etwa 
2  Proc.  seines  Volums  Stickstoff,  welcher  mit  der  Luftpumpe  ausge- 
pumpt werden  kann.  In  der  beispielsweisen  Blutmenge  von  5  Litern 
eines  Menschen  von  70  Kilo  Gewicht  würde  die  eingeschlossene 
Menge  Stickstoff  O.IO  Liter  betragen,  welche  durch  Druckerhöhung 
um  32  Cm.  Quecksilberdruck  auf  0.14  Liter  vermehrt  werden  würde. 
Bei  Athmungen,  deren  Grösse  in  15  Minuten  über  100  Liter  Luft^ 
also  über  80  Liter  Stickstoff  umfasst,  würde  der  Abgang  von 
0,04  Liter  Stickstoff  nicht  ins  Gewicht  fallen,  allein  selbst  ein  solcher 
Verlust  wäre  nicht  zu  fürchten,  weil  bei  der  bekannten  Schnelligkeit, 
mit  welcher  die  Lungenfläche  absorbirt,  diese  kleine  Menge  in  der 
ersten  Minute  des  Verweilens  unter  erhöhtem  Druck  schon  aufge- 
nommen werden  würde. 

War  die  Menge  des  eingeathmeten  Sauerstoffe  aus  dem  Stick- 
stoff der  Athemluft  berechnet,  dann  erhielt  man  die  Menge  des  in 
der  Lunge  aufgenommenen  Sauerstoffs  durch  Abzug  der  aus  der 
Analyse  bekannten  Menge  des  ausgeathmeten  Sauerstoffis  von  der 
Menge  des  eingeathmeten. 

Der  Winter  1869—70  wurde  zur  Einübung  der  Bunsen'schen 
Methode  der  Luftanalyse  benützt,  aber  als  im  Frülyahr  1870  die 
Bestimmungen  begonnen  wurden,  zeigte  sich,  dass  der  Verschluss 
der  Proben  nicht  luftdicht  gewesen  war.  Zugleich  hatte  es  sich  als 
wünschenswerth  herausgestellt,  mit  einer  weniger  Zeit  beanspruchen- 
den Methode  arbeiten  zu  können,  denn  es  sollte  für  jede  Athmung 
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drdmal  der  Sauerstoff  und  dreimal  die  Kohlensäure  bestimmt  w^- 
den,  was  bei  der  grossen  Zahl  der  Bestimmungen  mit  meiner  be- 
schenkten Zeit  nicht  zu  Yereinigen  war. 

Ich  benatzte  schliesslich  einen  neuen  Apparat,  welchen  Herr 
Professor  v.  JoUy  in  München  die  Ottte  hatte  nach  seinen  An- 
gaben für  mich  ausfahren  zu  lassen.  Im  Allgemeinen  ist  die  Ein- 
richtung dieses  Apparates  der  des  Frank) an d'schen  ^  ähnlich,  er 
unterscheidet  sich  von  diesem,  wie  von  allen  andern  zur  Gasanalyse 
seither  angewandten  Apparaten  durch  das  ihm  eigenthamlichePrin- 
cip  der  Messungen :  nicht  die  Volumveränderungen  werden  gemessen, 
welche  die  Lult  durch  Absorption  der  Kohlensäure  und  des  Saaer- 
stofib  erfährt,  sondern  die  Druckveränderungen  bei  gleichbleibendem 
Volum.  Alle  zu  messenden  Luftmengen  werden  in  einem  Messge- 
fässe,  dessen  Inhalt  nicht  bekannt  sein  muss,  durch  entsprechende 
Aenderung  des  Druckes  auf  das  gleiche  Volum  gebracht,  während 
man  durch  Umgebung  des  Messgefässes  mit  Eis  oder  Schnee 
die  Temperatur  von  (fi  herstellt.  Es  wird  also  die  jedesmalige 
Spannung  gemessen,  unter  welcher  die  zu  untersuchende  Luftmenge 
vor  und  nach  Absorption  eines  Gemengtheiles  jenes  oonstante  Volum 
einninunt 

Dieses  Verfahren  hat  gegenaber  den  seither  üblichen  Messungs- 
verfahren manche  Vorzüge  —  die  Umrechnung  der  Gasvolumina  auf 
Normaldruck  und  Temperatur  wird  überflüssig,  die  Anzahl  der  nö- 
thigen  Einzelbeobachtungen  wird  vermindert  und  endlich  lassen  sich 
bei  einiger  Vorsicht  die  Analysen  in  geheizten  Räumen  ausführen. 

Der  V.  Jelly 'sehe  Apparat  stellt  sich  nun  folgendennassen 
dar  (siehe  Abbildung,  dieses  Archiv  Bd.  IX.  Taf.  VII.  a.) :  Als  Ge- 
rüst zum  Halten  der  Theile  dient  ein  starker  viereckiger  hölzerner 
Pfosten  von  nahezu  Manneshöhe,  der  unten  in  ein  festes  Bret  ein- 
gelassen ist,  welches  man  vermittelst  Schrauben  horizontal  stellen 
kann;  etwa  in  Brusthöhe  setzt  sich  links  an  den  Pfosten  ein  kleines 
Bret,  den  Arbeitstisch  vorstellend,  mit  wagrechter  Fläche  an.  Sein 
anderes  Ende  wird  durch  eine  Leiste  unterstützt,  welche  ebenfalls 
im  Fussbrete  befestigt  ist.  Dieser  Arbeitstisch  ist  breit  genug,  am 
eine  pneumatische  Wanne  darauf  stellen  zu  können  und  etwas  länger 
als  diese.  Nahe  seinem  Ansatz  am  Pfosten  ist  er  von  einer  3  bis 
4  Gm.  im  Durchmesser  habenden  kreisrunden  OeShung  durchbohrt, 


1)  Zeitachrift  für  amdyt  Chemie  8.  446. 
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welche  dazu  dient,  das  mit  dem  Messkolben  B  verbundene  Glas- 
rohr E  hindurch  zu  lassen.  Der  Messkolben  ragt  über  den  Arbeits- 
tisch hervor  und  ist  hier  senkrecht  neben  dem  Pfosten  befestigt. 
Links  von  dem  Messkolben  steht  in  einer  pneumatischen  Wanne 
auf  dem  Arbeitstische  die  Absorptionsglocke  A,  von  etwa  gleichem 
Inhalt  mit  dem  Messkolben.  Rechts  von  dem  Messkolben  ist  nahe 
dem  äussersten  rechten  Rande  des  Pfostens  das  Ablesungsrohr  G 
senkrecht  vor  einer  in  den  Pfosten  eingelassenen  Spiegelscala  S  an- 
gebracht, welches  sich  unten  in  der  Form  eines  kurzen  Gylinders 
D  erweitert,  und  dieser  Gylinder  dient  als  Sammelgefäss  für  das 
nöthige  Quecksilber.  Die  Verbindung  dieses  Gylinders  und  also 
auch  des  Ablesungsrohres  mit  dem  Messkolben  vermittelt  ein  unten 
sich  ansetzender  beweglicher  Kautschukschlauch. 

Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  der  einzelnen  Theile  über. 
Die  cylindrische  Absorptionsglocke  A  ist  etwa  13  Gm.  hoch  und 
3  Gm.  weit  und  fasst  nahezu  100  Gc.  Sie  ist  unten  offen  und  trilgt 
oben  an  der  kuppeiförmigen  Wölbung  ein  angesetztes  Capillarrohr, 
welches  sich  sogleich  im  rechten  Winkel  umbiegt  und  in  der  Ent* 
femung  von  etwa  6  Gm.  von  der  Biegung  mit  einer  fingerhutfSr- 
migen  etwa  1.5  Gm.  langen  Erweiterung  endigt.  Diese  ist  dazu 
bestimmt,  das  Ende  eines  ihr  von  dem  Hahne  des  Messkolbens  aus 
entgegenkonmienden  Gapillarrohres  aufzunehmen. 

Der  cylinderförmige  Messkolben  B  hat  einen  ähnlichen  Inhalt 
wie  die  Absorptionsglocke,  er  ist  etwa  12  Gm.  hoch  und  3.5  Gm. 
weit  und  wo  er  oben  und  unten  mit  kuppelformigen  Wölbungen  en- 
digt, setzen  sich  ebenfalls  capillare  Röhren  an  seine  Endpunkte  an. 
Der  obere  dieser  capillaren  Fortsätze  endigt  mit  12  Gm.  Länge  in 
einem  kleinen  Trichter  g.  In  der  Mitte  trägt  dieses  GapiUarrohr 
einen  T-förmig  gebohrten  Glashahn  h,  und  von  diesem  geht  nach 
links  hin  das  Gapillaransatzstück  aus,  welches  dazu  bestimmt  ist^ 
die  Verbindung  mit  der  Absorptionsglocke  herzustellen;  es  ist  etwa 
6  Gm.  lang. 

Das  GapiUarrohr,  welches  sich  von  dem  unteren  Ende  des 
Messkolbens  fortsetzt,  ist  etwa  8  Gm.  lang  und  ragt  einige  Gm.  un- 
terhalb des  Messtisches  senkrecht  herab;  in  dieser  Entfernung  er- 
weitert es  sich  konisch  und  geht  in  das  Einstellungsrohr  E  über. 
Da  wo  dieser  Uebergang  stattfindet,  bei  f,  sitzt  inwendig  an  der 
Wölbung  des  Konus  ein  kleiner  etwa  1— -2  Mm.  langer  Dom  von 
schwarzem  Glase,  mit  der  Spitze  nach  abwärts  gerichtet    Diese 
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Spitze  dient  dazu,  die  Oberfläche  des  in  dem  Einstellongsrohre  sich 
bewegenden  Quecksilbers  sicher  einzustellen,  indem  sie  sich  in  der 
Fläche  seines  Meniskus  spiegelt 

Das  nahezu  l  Cm.  im  Durchmesser  haltende  Einstellungsrohr 
£  verlängert  sich  noch  etwa  45  Cm.  nach  abwärts  und  steht  dann 
vermittelst  einer  stählernen  Fassung  mit  dem  umsponnenen  Kaut- 
schukschlauch  in  Verbindung,  durch  welchen  das  Quecksilber  herauf- 
steigt Die  Stahlfassung  sitzt  mit  einem  breiten  Rande  auf  einer 
Holzleiste  auf,  welche  also  das  Rohr  mit  dem  Messkolben  tragt 

Zur  weiteren  Befestigung  des  Messkolbens  dient  oben  eine 
Holzklemme,  welche  vom  Pfosten  ausgehend  das  obere  Capillarrohr 
gerade  unterhalb  des  kleinen  Trichters  umfasst 

Die  luftdichte  Verbindung  zwischen  der  Absorptionsglocke  Ä 
und  dem  Messkolben  B  wird  durch  Wachsverschluss  vermittelt 
Man  benutzt  dazu  rothes  Siegelwachs,  welches  leicht  in  der  Hand 
erweicht.  Zuerst  umgiebt  man  das  Ende  desjenigen  Capillarrohi-es. 
welches  vom  Hahne  ausgeht,  mit  einer  Schicht  von  genügender 
Dicke,  damit  sich  das  Wachs  an  die  inneren  Wandungen  der  finger- 
hutförmigen  Erweiterung  des  von  der  Absorptionsglocke  entgegen- 
kommenden Capillarrohres  genau  anschliessen  könne.  Zu  diesem 
Zwecke  formt  man  den  Ueberzug  so,  dass  man  mit  einem  leichten 
Drucke  von  der  Absorptionsglocke  aus  ein  vollkommenes  Anpassen 
erzielt.  Ist  dieses  geschehen,  dann  wird  am  Rande  des  Fingerhutes 
Wachs  umgelegt  und  fest  angeschmiert,  um  den  vollkommenen  Ver- 
schluss zu  sichern.  Das  erhärtete  Wachs  hat  den  Vorzug  vor  einem 
Metallansatze,  dass  es  leicht  und  elastisch  ist  und  eine  gelinde  Ge- 
waltanwendung verträgt  ohne  zum  Bruch  des  Glases  zu  führen. 

Die  Verbindung  zwischen  dem  Einstellungsrohr  £  und  dem 
Sammelgefässe  D  wird,  wie  erwähnt,  durch  einen  elastischen  um- 
sponnenen Schlauch  hergestellt,  der  einerseits  an  die  Stahlfassung 
von  E  und  andrerseits  an  eine  Stahlfassung,  welche  unten  am  Sammel- 
gefässe sitzt,  mit  Bindfaden  befestigt  wird. 

Das  Sammelgefäss  ist  cylindrisch,  etwas  länger  und  weiter  als 
der  Messkolben.  Es  befindet  sich  rechts  an  der  Vorderfiäche  des 
Pfostens  und  ist  mit  übergreifenden  Bändern  an  einem  seitlich  an 
der  rechten  Fläche  des  Pfostens  sitzenden  verschiebbaren  Träger 
befestigt,  welcher  über  einer  hölzernen  Schiene  läuft,  so  dass  er 
leicht  auf  und  ab  geschoben  werden  kann.  Eine  Schraube  in  der 
Mitte  dient  zur  Feststellung.    Die  Schiene  bat  seitlich  hervorragende 
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Bänder,  welche  in  entsprechende  Vertiefungen  am  Träger  passen, 
so  dass  sie  eine  sichere  Führung  gibt.  Um  die  feinere  Einstellung 
zu  ermöglichen,  ist  der  vordere  Theil  des  Trägers,  auf  welchem 
das  Sammelgefäss  unmittelbar  befestigt  ist,  gleichfalls  mit  einer 
eisernen  Schiene  beweglich  dem  Uebrigen  angefügt,  und  eine  Stell- 
schraube i  erlaubt  eine  feinere  Auf-  und  Abwärtsstellung. 

Die  unten  angebrachte  stählerne  Fassung  des  Sammelgefässes 
hat  seitlich  einen  Stahlhahn,  aus  welchem  man  das  Quecksüber  ent- 
leeren kann. 

Das  Ablesungsrohr  G,  welches  die  senkrechte  Verlängerung 
des  Sammelgefässes  nach  oben  bildet,  läuft  yor  einer  in  der  vordem 
Fläche  des  Pfostens  eingelassenen  Spiegelscala  mit  Millimeterthei- 
lung.  Der  Nullpunkt  dieser  Theilung  entspricht  etwa  der  Höhe 
des  Punktes  f  am  Einstellungsrohr,  wo  der  Glasdorn  sitzt,  und  die 
Zählung  geschieht  vom  Nullpunkte  abwärts. 

Beinigung  des  Apparates.  Vor  dem  Gebrauche  wird 
der  Messkolben  mit  Wasser,  Spiritus  und  dann  mit  Aether  gerei- 
nigt, wobei  man  Sorge  tragen  muss,  dass  Spiritus  und  Aether  mit  dem 
Siegellack  der  Stahlfassung  unten  am  Einstellungsrohre  nicht  in  Berüh- 
rung kommen,  am  besten  nimmt  man  die  Stahlfassung  ganz  weg  und 
setzt  sie  nach  vollzogener  Beinigung  wieder  an.  Nachdem  die  Aus- 
waschung mit  Aether  geschehen  ist,  werden  die  Aetherdünste  mit 
Hülfe  eines  Blasbalges  entfernt,  den  man  vermittelst  eines  Stückes 
elastischen  Schlauches  mit  der  Oeffnung  des  Einstellungsrohres  ver- 
bindet. Sind  Hahn  und  die  anstossenden  Gapillarenröhren  von  vor- 
hergehendem Gebrauche  mit  Fett  und  Quecksilber  verunreinigt,  so 
werden  sie  vor  Anwendung  der  Flüssigkeiten  mit  Hülfe  kleiner 
Federn  vom  groben  Schmutze  befreit  und  das  Fett  sorgfältig  aus- 
gewischt. 

Das  Ablesungsrohr  wird  mit  Löschpapier  gereinigt,  welches 
an  einem  Stabe  befestigt  ist,  wie  für  die  Bunsen'schen  Verbren- 
nungsröhren. Die  Absorptionsglocke  reinigt  man  mit  Wasser  und 
Löschpapier. 

Nach  der  Beinigung  wird  der  Hahn  mit  Luftpumpenfett  wieder 
frisch  eingefettet. 

Zusammensetzung  des  Apparates.  Man  schiebt  nun 
den  Messkolben  mit  Einstellungsrohr  von  oben  durch  das  Loch  im 
Arbeitstische  ein  und  schraubt  den  Gummischlauch  fest  an,  nach- 
dem man  etwas  Luftpumpenfett  auf  die  Lederscheibe  der  Fassung 
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gestrichen  hat.  Mit  einer  Holzklemme  wird  dann  die  Fassong  an 
der  Leiste  befestigt  und  die  obere  Holzklemme  ebenfalls  geschlosseD, 
nachdem  man  die  Capillarröhre,  soweit  sie  von  der  Klemme  berührt 
wird,  mit  einem  Stücke  Kautschukrohr  überzogen  hat 

Prüfung  des  Apparats.  Zunächst  wird  nun  der  Apparat 
mit  Quecksilber  gefüllt  und  auf  seine  Dichtheit  geprüft  Das  Queck- 
silber giesst  man  durch  einen  in  die  obere  Mündung  des  Ablesung^- 
rohres  eingesetzten  Trichter  in  das  Sammelgefäss  ein,  welches  man 
bis  zur  Höhe  des  unteren  Theiles  des  Einstellungsrohres  herabge- 
lassen. Während  sich  das  Sammelgefäss  füllt,  sieht  man  das  Queck- 
silber im  Einstellungsrohr  gleichzeitig  aufsteigen.  Wenn  das  Sam- 
melgefäss hinreichend  gefüllt  ist,  unterbricht  man  die  Einfüllung 
und  schiebt  es  bis  zur  Höhe  des  Hahnes  hinauf,  worauf  nun  das 
aufsteigende  Quecksilber  den  Messkolben  anfüllt,  dessen  Hahn  nach 
oben  geöfifnet  ist,  während  sich  das  Sammelgefäss  entleert 

Wenn  das  aufisteigende  Quecksilber  in  dem  kleinen  Trichter 
oberhalb  des  Hahnes  zum  Vorschein  kommt,  schliesst  man  den  Hahn 
und  bringt  das  Sammelgefäss  wieder  herab,  wobei  das  Quecksilber 
aus  dem  Messkolben  wieder  ausläuft  und  dort  einen  leeren  Baum 
entstehen  lässt  In  diesem  sammelt  sich  nun  die  inwendig  dem 
Apparate  anhängende  Luft,  die  man  dann  oben  hinaustreibt.  Bei 
dieser  Gelegenheit  zeigt  sich  eine  etwa  noch  vorhandene  Undichtheit 
im  Verschlusse,  indem  vom  geschlossenen  Hahne  oder  der  Stahl- 
fassung aus  Luft  in  den  Kolben  eintritt.  Es  ist  desshalb  immer 
zweckmässig,  etwas  Quecksilber  im  kleinen  Trichter  oberhalb  des 
Hahnes  und  im  Gapillarrohr,  welches  links  am  Hahn  sitzt,  zurück- 
zulassen, indem  dessen  Gleichbleiben  die  Dichtheit  von  dieser  Seite 
verbürgt 

Ist  man  nach  mehrfacher  Wiederholung  dieses  Vorgangs  über 
die  Dichtheit  der  Verschlüsse  im  Reinen,  dann  stellt  man  nach  Ent- 
leerung des  Messkolbens  dessen  Verbindung  mit  der  Absorptions- 
glocke her  und  füllt  die  pneumatische  Wanne  mit  Quecksilber. 

Füllung  des  Apparats  mit  Quecksilber.  Jetzt  wirrt 
der  ganze  Apparat  zur  Aufnahme  der  Luftproben  mit  Quecksilber 
angefüllt  Zuerst  füllt  man  wieder  den  Messkolben  und  öflEhet  dann 
seine  Verbindung  mit  der  Absorptionsglocke.  Indem  man  nun  das 
Sammelgefäss  herabsenkt,  entleert  sich  der  Messkolben  und  die 
Luft  wird  aus  der  Absorptionsglocke  in  den  Messkolben  herüberge- 
saugt, während  das  Quecksilber  der  pneumatischen  Wanne  in  der 
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Absorptionsglocke  in  die  Höhe  steigt.  Sobald  es  beginnt  in  den 
Messkolben  heräberzufliessen,  schliesst  man  den  Hahn. 

Eine  Undichtheit  im  Wachsverschlusse  wird  sich  jetzt  zeigen, 
indem  von  da  aus  Luft  in  die  Absorptionsglocke  eintritt;  ist  aber 
der  Verschluss  dicht,  dann  bleiben  Glocke  und  Gapillarröhren  ge- 
füllt Die  in  den  Messkolben  herübergezogene  Luft  lässt  man  nun 
nach  oben  durch  den  Trichter  wieder  austreten.  Jetzt  sind  Mess- 
kolben und  Absorptionsglocke  mit  Quecksilber  angefüllt,  die  Ver- 
bindung zwischen  beiden  ist  geschlossen. 

Es  finden  sich  an  der  Verbindungsstelle  der  Gapillarröhren, 
wo  das  Wachs  am  Glase  anliegt,  immer  noch  Stellen,  an  welchen 
Luft  zurückbleibt,  auch  zwischen  Wachs  und  Glas.  Um  diese  her- 
auszQschaffen,  senkt  man  bei  gefülltem  Apparate  das  Sammelgefäss 
so  tief  als  möglich  und  öffnet  die  Verbindung  zwischen  Messkolben 
und  Absorptionsglocke.  Indem  nun  das  Quecksilber  aus  der  pneu- 
matischen Wanne  rasch  herüberstrOmmt,  reisst  es  die  an  der  Ver- 
bindungsstelle haftende  Luft  zum  grössten  Theile  mit  sich  fort,  wo- 
bei die  betreffenden  Stellen  zwischen  Wachs  und  Glaswand  mit 
Quecksilber  sich  ausfüllen '). 

Ist  endlich  die  Luft  entfernt  soweit  es  auf  diese  Weise  möglich 
ist,  dann  ist  der  ganz  mit  Quecksilber  gefüllte  Apparat  zur  Auf- 
nahme der  Luftproben  vorbereitet. 

Umfüllung  der  Luftprobe.  Die  Luftprobe  wird  in  einer 
Quecksilberwanne  in  ein  kleines  Kölbchen  übergefüllt,  dessen  Form 
der  RäumUchkeit  der  pneumatischen  Wanne  des  Apparates  ange- 
passt  ist  und  dessen  Mündung  sich  mit  dem  Finger  verschliessen 
lässt.  Ich  benütze  gewöhnlich  kleine  runde  Kölbchen,  deren  Bauch  von 
einer  Seite  plattgedrückt  ist  Zwei  bis  drei  solcher  Kölbchen  reichen 
hin,  die  Absorptionsglocke  genügend  zu  füllen.  Während  ein  Kölbchen 
in  die  Absorptionsglocke  entleert  wird,  muss  das  Gefäss,  welches  ur- 
sprünglich die  Luftprobe  enthält,  durch  eine  Klemme  oder  andere  Vor- 
richtung mit  der  Mündung  unter  Quecksilber  gehalten  werden.  Man  füllt 
nicht  sogleich  die  ganze  Luftprobe  über,  sondern  zunächst  einen  kleinen 
Theil,  der  dazu  dient,  ein  kleines  Luftbläschen,  welches  immer  an 
der  Verbindungsstelle  der  Gapillarröhren  hängen  bleibt,  wegzunehmen 


1)  Durch  eine  neue  Verbeafterung  wird  diese  Operation  in^Zukunfb 
▼ermieden  werden,  indem  die  Capillaren  konisch  in  einander  passend  endigen, 
80  dasB  nur  eine  dünne  Schicht  Wachs  zum  Yerschlusse  nöthig  ist. 
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and  also  die  Verbindung  gleichsam  auszuwaschen.  Diese  Luft  wird 
durch  den  Trichter  wieder  entfernt,  wobei  das  in  diesem  steheade 
Quecksilber  als  Ventil  dient,  welches  bei  passender  Stellung  des 
Sammelgefässes  zwar  Luft  hinaus  aber  keine  hineintreten  lasst 

Nun  endlich  wird  die  zu  untersuchende  Luft  in  die  Absorptions- 
glücke  abertragen,  so  dass  unten  noch  1  bis  2  Gm.  Quecksilber  fite 
dem  Spiegel  der  pneumatischen  Wanne  hervorstehen. 

Messung.  Zur  Messung  lässt  man  die  Luftprobe  jetzt  in 
den  Messkolben  übertreten,  entleert  jedoch  die  Gapillar-Röhre  nicht 
vollständig,  sondern  schliesst  den  Hahn,  wenn  der  Faden  des  nach- 
rückenden Quecksilbers  etwa  1  Gm.  vor  der  Wachsverbindung  ange- 
kommen ist.  Diess  geschieht  desshalb,  damit  die  später  anzuwen- 
dende Absorptionsflüssigkeit  nicht  mit  dem  Wachs  der  Verbindung 
oder  mit  dem  Fette  des  Hahnes  in  Berührung  kommt. 

Es  bleibt  dadurch  ein  schädlicher  Baum,  dessen  Inhalt  nicht 
mitgemessen  wird.  Die  Correction  des  damit  entstehenden  Fehlers 
werde  ich  später  angeben. 

Man  kann  die  Stelle,  bis  zu  welcher  man  das  Quecksilber  and 
die  Absorptionsflüssigkeiten  treten  lässt,  mit  einer  Marke  durch  einen 
umgelegten  feinen  Draht  bezeichnen.  Durch  langsames  Verfahren 
und  mit  Benützung  der  feinen  Stellschraube  lässt  sich  der  Flüssig- 
keits-Faden  an  jeder  beliebigen  Stelle  des  Capillarrohres  zum  Stehoi 
bringen.  Erst  wenn  er  die  richtige  Stelle  erreicht  hat,  schliesst 
man  den  Hahn.  Jetzt  wird  durch  weiteres  Herablassen  des  Sammel- 
gefässes der  Messkolben  ganz  von  Quecksilber  entleert,  so  dass 
der  Meniskus  am  Einstellungsrohr  etwas  unterhalb  der  Domspitxe 
steht 

Ehe  man  nun  zur  Ablesung  genau  einstellt,  wird  der  Messkolben 
mit  Schnee  oder  gestossenem  Eis  umgeben.  Um  das  Eis  anzubringen, 
bedient  man  sich  eines  senkrecht  in  zwei  Hälften  zerlegbaren  Cyfin- 
ders  aus  Eisenblech, welcher  den  Messkolben  in  der  Entfernung  von 
etwa  3  Gm.  umgibt.  Eine  kleine  Schüssel  von  Eisenblech,  k,  mit 
etwa  daumenbreit  aufstehendem  Rande  ist  gerade  unter  dem  Mess- 
kolben befestigt.  Sie  hat  in  der  Mitte  eine  kreisrunde  OeSnmig, 
welche  der  Durchbohrung  des  Arbeitstisches  entspricht  und  diese 
hat  in  ihrem  Umfange  ebenfalls  einen  aufstehenden  Rand.  Sie  wird 
von  oben  durch  eine  Gummiplatte  geschlossen,  welche  von  dem  Ein- 
stellungsrohr durchbohrt  ist ;  man  macht  zu  diesem  Zwecke  einen 
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Kreozschnitt  in  die  Mitte  der  Platte.  Innerhalb  des  äussern  auf- 
stehenden Randes  der  Schüssel  werden  beide  Hälften  des  Cylinders, 
der  etwas  höher  ist  als  der  Messkolben,  eingesetzt  und  durch  inein- 
andergreifende Ansätze  zusanimengefägt.  In  der  Zeichnung  ist  der 
Umfang  des  Gylinders  durch  punktirte  Linien  angedeutet. 

Das  Eis  oder  Schnee  wird  nun  mit  einem  eisernen  Lö£fel  hin- 
eingebracht und  durch  Nachdrücken  möglichst  gleichmässig  ringsum 
vertheilt,  endlich  bis  zum  Hahne  aufgehäuft.  Auch  nach  der  Füllung 
lassen  sich  die  Hälften  des  Cyliuders  leicht  auseinander  nehmen  und 
man  kann  sich  so  überzeugen,  ob  die  Füllung  gleichmässig  ge* 
schehen  ist. 

Es  ist  nothwendig,  den  Messkolben  nicht  erat  nach,  sondern 
vor  der  Umgebung  mit  Eis  von  Quecksilcer  zu  entleeren,  damit  eine 
Erkältung  des  Quecksilbers  vermieden  wird,  welche  einen  Fehler 
in  der  Ablesung  veranlassen  würde. 

Die  Einstellung  des  Quecksilbers  wird  durch  Verschieben  des 
Sammelgefässes  und  zuletzt  mit  Hülfe  der  feinen  Stellschraube  vor- 
genommen, so  dass  die  Oberfläche  des  Meniskus  die  äusserste  Spitze 
des  Domes  gerade  berührt. 

Ein  kleines  Spiegelchen,  welches  unterhalb  des  Messtisches  mit 
Hülfe  eines  Bohrers  und  Wachs  in  der  Höhe  des  Domes  angebracht 
wird,  erleichtert  die  Einstellung.  Sie  ist  erreicht,  wenn  die  Spitze 
des  Domes  und  ihr  Spiegelbild  im  Meniskus  zusammentreffen. 

Man  beobachtet  nun  zunächst  den  Stand  des  Quecksilbers  im 
Ablesungsrohr,  den  man  auf  der  Spiegelscala  abliest;  zur  Ablesung 
richtet  man  das  Auge  so,  dass  sich  der  Meniskus  und  sein  Spiegel- 
bild in  der  Scala  gerade  decken.  Ist  es  nöthig,  so  benützt  man  zum 
Ablesen  einen  Beleucbtungsspiegel,  in  dessen  Mitte  durch  Abschaben 
des  Beleges  eine^  kleine  durchsichtige  Stelle  angebracht  ist.  Durch 
diese  liest  man  ab  wie  bei'm  Augenspiegel. 

Da  der  Maassstab  in  der  Höhe  der  Dornspitze  zu  zählen  be- 
ginnt, so  erhält  man  durch  die  Ablesung  die  Höhe  der  Quecksilber- 
säule, welche,  zusammengenommen  mit  der  Spannung  der  einge- 
schlossenen Luftprobe  dem  äussern  Luftdrucke  das  Gleichgewicht 
hält;  indem  man  nun  von  der  gleich  darauf  abgelesenen Baromet^r- 
höhe  die  beobachtete  Quecksilbersäule  abzieht,  ergibt  sich  der  Druck 
der  eingeschlossenen  Luft  bei  0^ 

Es  ist  gewöhnlich  nöthig  eine  kleine  Gorrection  bei  der  Ab- 
lesung anzubringen,  weil  der  Nullpunkt  der  Skala  selten  der  Spitze 
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des  Dornes  genau  entspricht  Diese  hat  man  vorher  ermittelt  darch 
Einstellung  auf  die  Spitze  bei  geöflhetem  Hahne,  so  dass  der  Droc^ 
innerhalb  und  ausserhalb  des  Messkolbens  derselbe  war.  Die  Cot- 
rection  ist  dann  von  der  abgelesenen  Druckhöhe  abzuziehen. 

Behufs  der  Reduction  des  Quecksilbers  im  Einstellongsrohr 
auf  Qo  pflege  ich  ein  feines  verglichenes  Thermometer  mit  schmalem 
länglichen  Gefässe  dicht  an  das  Einstellungsrohr  zu  befestigen  und 
an  der  Bertthrungsstelle  von  aussen  Watte  umzulegen,  damit  eine 
Erwärmung  des  Thermometers  durch  die  Person  des  Beobachters 
vermieden  werde. 

Bei  jeder  Ablesung  muss  man  durch  Klopfen  dem  Anhingen 
des  Quecksilbers  am  Glase  vorbeugen.  Da  sich  der  Stand  des  Queck- 
silbers im  Apparate  so  lange  ändert,  als  die  Temperatur  der  Luft* 
probe  nicht  constant,  d.  i.  0^  geworden  ist,  so  macht  man  nicht  eine, 
sondern  mehrere  Ablesungen,  jedesmal  nach  vorhergegangener  Ver* 
Schiebung  des  Sammelgefteses  und  neuer  Einstellung.  Erst  wenn 
zwei  oder  drei  Ablesungen  in  kurzen  Zwischenräumen  hintereinander 
das  gleiche  Ergebniss  haben  und  auch  das  Barometer  constant  bleibt, 
sind  sie  als  richtig  anzunehmen. 

Das  Barometer  verändert  sich  oft  während  der  Ablesungen  und 
in  diesem  Falle  ändert  sich  die  Ziffer  der  Ablesung  in  gleichem 
Sinne,  wenn  die  Temperatur  der  Luft  im  Messkolben  0^  geworden 
ist.  Die  Ablesungen  sind  als  richtig  anzunehmen,  wenn  mehrere 
Male  eine  mit  dem  Barometerstande  gleichlaufende  Aenderung  deut- 
lich beobachtet  worden  ist 

Fttr  gewöhnlich  braucht  man  auf  diese  Weise  20  bis  30  Minuten, 
bis  man  mit  den  Ablesungen  zu  Ende  ist. 

Ist  die  Luftprobe  gemessen,  dann  nimmt  man  zuerst  das  Eis 
weg  und  dann  erst  lässt  man,  um  die  Probe  in  die  Absorptions- 
glocke zurückzubringen,  das  Quecksilber  in  dem  Messkolben  wieder 
aufsteigen,  indem  man  das  Sammelgefäss  etwas  über  die  gleiche  Höhe 
mit  diesem  bringt.  Sobald  nun  das  aufsteigende  Quecksilber  fast 
die  gleiche  Höhe  mit  dem  Quecksilberspiegel  im  Messkolben  erreicht 
hat  und  aufhört  zu  steigen,  kann  man  den  Hahn  öffnen,  um  die  ge- 
messene Luftprobe  wieder  in  die  Absorptionsglocke  hiuüberströmen 
zu  lassen.  Wenn  man  ihn  zu  früh  öffnet,  dann  läuft  man  Gefahr; 
das  Quecksilber  oder  die  AbsorptionsflQssigkeit  in  den  Messkolben 
herüberzuziehen. 

Analyse  der  Athemluft    Für  die  Analyse  der  Athemloft 
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nimmt  man  zaerst  die  Kohlensäure  mit  Ealilange  weg,  dann  den 
Sanerstoflf  mit  Pyrogallussäure. 

Kohlensäure.  Bevor  man  die  abgemessene  Luftprobe  zurück 
in  die  Absorptionsglocke  leitet,  hat  man  mittelst  einer  Pipette  eine 
kleine  Menge  Kalilauge  in  die  Absorptionsglocke  eingeführt,  gerade 
genug  um  den  gewölbten  Theil  der  Glocke  zu  füllen.  Die  Kalilauge 
steigt  zwischen  Glas  und  Quecksilber  hinauf  und  nimmt  in  der  Spitze 
der  Glocke  ihren  Platz. 

Wenn  nun  die  Luftprobe  in  die  Absorptionsglocke  zurücktritt, 
findet  sie  sogleich  die  mit  Kalilauge  befeuchtete  Wand  vor.  Inner- 
halb 20  Minuten  ist  die  Absorption  vollendet,  und  man  lässt,  um 
sie  zu  fördern,  während  dieser  Zeit  die  Kalilauge  mehrmals  auf  und 
absteigen.  Zur  Abmessung  lässt  man  die  Luftprobe  wieder  in  den 
Messkolben  übersteigen  und  hält  den  Flüssigkeitsfaden  der  Kalilauge, 
der  dem  Quecksilber  vorangeht,  an  der  bestimmten  Stelle  des  Gapillar- 
rohres  an,  welche  man  vorher  mit  einer  Marke  bezeichnet  hat 

Sauerstoff.  Ehe  man  nun  die  Messung  der  jetzt  nur  aus 
Sauerstoff  und  Stickstoff  bestehenden  Luftprobe  vornimmt,  bringt 
man  einige  Stückchen  geschmolzener  Pyrogallussäure  vermittelst 
einer  eisernen  Pincette  unter  dem  Quecksilber  in  die  Absorptions* 
glocke,  wo  sie  zu  der  obenstehenden  Kalilauge  aufsteigen  und  sich 
langsam  darin  lösen  kann.  Zum  Einbringen  befeuchtet  man  die 
Stückchen  in  einigen  auf  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  der  pneu- 
matischen Wanne  befindlichen  Tropfen  von  Kalilauge,  welche  bei 
Wegnahme  der  Pipette  zurückgeblieben  sind.  Diess  hat  den  Zweck, 
die  Oberfläche  der  Stückchen  luftfrei  zu  machen,  damit  nicht  an- 
hängende Luftblasen  mit  hinaufgenommen  werden. 

Ich  schmelze  die  Pyrogallussäure  in  einem  Probirröhrchen  und 
giesse  sie  auf  Glas  oder  Porzellan  aus.  Nach  dem  Erkalten  lässt 
sich  die  dabei  entstandene  Platte  mit  dem  Messer  zertheilen.  Je 
nach  ihrer  Dicke  reichen  Stückchen  von  einem  bis  drei  Quadrat- 
centimeter  Fläche  aus. 

Sogleich,  wenn  die  zum  zweitenmale  gemessene  Luftprobe  in 
die  Absorptionsglocke  zurücktritt,  beginnt  die  Absorption  des  Sauer- 
stofGs  und  die  vorher  ziemlich  klare  alkidische  Lösung  der  Pyro- 
gallussäure färbt  sich  lebhaft  braunroth.  Unter  häufigem  Auf-  und 
Absteigen  der  Lösung  in  der  Glocke,  während  sich  die  Stückchen 
nach  und  nach  vollständig  auflösen,  ist  die  Absorption  des  Sauer- 
stoffs nach  8—4  Stunden  vollendet.    Ihre  Beendigung  zeigt  sich  da- 
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durch  an,  dass  die  Lösung  durch  die  damit  befeuchtete  Glaswand 
nicht  mehr  roth  erscheint,  sondern  schwach  bräunlich  grfiD.  Die  an- 
fängliche rothe  Farbe  kann  man  wieder  hervorrufen,  wenn  man 
nach  vollendeter  Absorption  einige  Luftblasen  in  die  Glocke  ein- 
treten lässt.  Nach  einigen  Augenblicken  tritt  die  rothe  Erhäng, 
welche  die  Absorption  des  Sauerstofifs  begleitet,  wieder  auf. 

Nach  Frankland 's  Methode  wird  zur  Kalilauge  die  Pyrogallns- 
säure  in  Form  ihrer  concentrirten  wässrigen  Lösung  zugeseirt,  und 
die  Absorption  kann  damit  in  einer  Stunde  beendet  sein.  Ich 
selbst  zog  das  angegebene  Verfahren  vor,  um  unnöthige  VermehmDg 
und  Verdünnung  der  Flüssigkeit  zu  vermeiden,  und  weil  ich  wegen 
des  frühen  Eintrittes  der  Dämmerung  ohnedem  oft  gezwungen  war, 
die  Ablesung  des  Stickstoffs  am  nächsten  Morgen  erst  vorzunehmo). 
so  dass  eine  Beschleunigung  keinen  Nutzen  gebracht  hätte. 

Stickstoff.  Nachdem  der Sauerstofif  absorbirt  ist,  misst  man 
die  Spannung  des  zurückgebliebenen  Stickstoffs. 

Wasser  dampf.  Bei  der  Berechnung  der  Analyse  mass  der 
Wasserdampf  berücksichtigt  werden.  Die  Luftprobe  ist  immer  bei 
0^  als  mit  Wasserdampf  gesättigt  anzunehmen,  da  die  Athemlnft 
feucht  ist.  lieber  Kalilauge  hat  zwar  der  Wasserdampf  eine  etwas 
geringere  Spannung  als  über  Wasser,  allein  die  Verminderung  ist 
nach  Wüllner's  Beobachtungen  nicht  so  bedeutend,  dass  sie  die 
Menge  des  Wasserdampfs  in  der  Absorptionsglocke,  welche  die 
Temperatur  des  Arbeitraumes  hat,  unter  die  zur  Sättigung  bei  0» 
nöthige  Grösse  herabsetzen  könnte.  Versuche  ergaben,  dass  es  durch- 
aus gleichgültig  ist,  ob  man  noch  besonders  Feuchtigkeit  in  den 
Messkolben  bringt  oder  nicht. 

Die  Spannung  des  bei  0^  gesättigten  Wasserdampfes,  4.6  Mm., 
zieht  man  bei  der  Berechnung  jeder  Messung  von  der  erhaltenen 
Spannung  im  Messkolben  ab.  Ich  gebe  ein  Beispiel  für  die  Berech- 
nung 1) :  die  Spannungen  in  Mm.  Quecksilberhöhe,  die  Temperaturen 
in  ^C.  Unter  Bar.  stehen  die  Barometerstände,  unter  App*  die 
Stände  im  Ablesangsrohr  des  Apparats,  an  welchem  die  Correction 
für  den  Nullpunkt  schon  angebracht  ist.  Durch  Abzug  des  Standes 
App.  von  Ban,  nach  Reduktion  des  Quecksilbers  auf  0^  erhält  man 
die  Spannung  im  Messkolben,  feucht,  und  nach  Abzug  der  Span- 
nung des  Wasserdampfs  trocken. 


1)  Die  Analyse  wurde  am  24.  Febr.  1874  gemacht. 
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Bar. 


Temp. 

App. 

Temp.        Loftprobe  bei  0® 
feucht        trocken 

12.5 

209.4 

10.0    507.72— 4,6c=608.12 1. 

12.4 

229.9 

10.0   487.06-4.6=482.4611. 

12.0 

811.4 

10.0    403.61—4.6=899.01  III. 

I  Urtprungl.  Volum         718.80 
n  NaohAb8.d.KohlenB.  716.10 
m  Nach  Abs.  d.  Säuerst.  715.95 
Man  findet  nun 
die  Spannung  der  Kohlensäure    I—  11=  20.66  mm. 
»  »des  Sauerstoffs      II— 111=  83.45    > 

>  »  »    Stickstoff      III        =399.01    » 

und  die  Summe  der  3  Spannungen :  503. 1 3  ist  gleich  der  Spannung  des 

ursprünglichen  Volums. 

Aus  diesen  Spannungen  ergibt  sich  folgende  procentische  Zu- 
sammensetzung: 

Stickstoff  .  .  .  79.380 
Sauerstoff  .  .  .  16.586 
Kohlensäure      .    .      4.106 


100.000 

Correction  für  die  Einstellung.  Es  ist  schon  erwähnt 
worden,  dass  bei  der  Einstellung  zur  Messung  die  Absorptionsflüssig- 
keit in  dem  Capillarrohre  zwischen  Absorptionsglocke  und  Mess- 
kolben nicht  bis  zum  Hahne  gelangen  darf,  sondern  dass  der  Flüssig- 
keitsfaden etwa  1  Cm.  vor  der  Wachsverbindung  eingestellt  wird. 
Eine  Einstellung,  welche  über  die  Wachsverbindung  hinausgeht, 
könnte  eine  Lösung  des  W^achses  in  Kali  und  dadurch  Schmutz  so- 
wohl als  Undichtheit  der  Verbindung  herbeiführen.  Eine  Einstel- 
lung näher  dem  Hahne  würde  die  Gefahr  eines  gelegentlichen  Ueber- 
tretens  der  Ealilösung  in  den  Hahn  erhöhen. 

Durch  die  Lage  des  für  die  Einstellung  gewählten  Punktes 
bleibt  ein  schädlicher  Raum  von  5—6  Gm.  Länge  bis  zum  Hahne, 
dessen  Inhalt  der  Messung  entzogen  wird.  Man  könnte  wohl  den 
Fehler  durch  eine  grössere  Engigkeit  der  Capillarrohre  noch  bedeu- 
tend verkleinem,  allein  da  man  die  Capillarrohre  reinigen  muss,  so 
darf  sie  nicht  unter  2  Mm.  Durchmesser  haben.  Der  Fehler,  welcher 
dabei  entsteht,  lässt  sich  übrigens  leicht  ausgleichen,  indem  man  diö 
Spannung  der  in  dem  schädlichen  Räume  enthaltenen  Luftmenge 
der  gefundenen  Spannung  hinzufügt. 

Diese  Correction  gründet  sich  auf  folgende  Betrachtung  über 
die  Beschaffenheit  des  Fehlers.  In  dem  Augenblicke,  in  welchem 
bei  der  Einstellung  der  Flüssigkeitsfaden  an  der  Marke  des  Capillar- 
rohres  einhält,  besteht  Gleichgewicht  zwischen  dem  luftförmigen  In- 
halte des  Messkolbens  und  Capillarrohres  und  dem  äusseren  Luft- 
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drucke,  ohne  Rflcksicht  auf  die  Orösse  des  zu  messenden  Inhalts. 
Dieser  steht  jedesmal,  sobald  der  Flüssigkeitsfaden  an  der  Marke 
angekommen  ist,  unter  dem  Drucke  des  Barometerstandes,  yermin- 
dert  um  die  Höhe  h  der  Quecksilber-Säule,  welche  die  Absorptions- 
glocke bis  in  das  Gapillarrohr  erfollt.  Diese  Höhe  soll  13  Cm.  fiber 
dem  Spiegel  der  pneumatischen  Wanne  betragen. 

Durch  den  Abschluss  des  Hahnes  wird  die  in  dem  schädlichen 
Räume  von  der  Marke  bis  zum  Hahn,  den  ich  v  nennen  will,  ent- 
haltene Luft  von  dem  Inhalt  des  Messkolbens  getrennt,  ihre  Spannung 
also  nicht  mitgemessen.  Wenn  nun  bei  einer  folgenden  Messung 
ein  Theil  der  zu  untersuchenden  Luft  durch  Absorption  weggenommen 
ist,  so  bleibt  von  dem  kleineren  Reste  jetzt  eine  ebensogrosse  Menge 
in  dem  Räume  v  von  der  Messung  ausgeschlossen,  als  vorher  von 
dem  ganzen  Volum.  Daraus  entsteht  eine  wenn  auch  unbedeatende 
Verschiebung  in  den  relativen  Werthen  der  Resultate  und  der  Fehler 
wird  um  so  grösser,  je  kleiner  die  angewandten  Volume  sind. 

Um  den  Fehler  zu  corrigiren  handelt  es  sich  darum,  den  Druck 
zu  trennen,  welchen  die  ^Luftmcnge  v  bei  0^  ausübt,  wenn  sie  auf 
die  Grösse  des  Inhalts  des  Messkolbens  ausgedehnt  wird.  Dieser 
Druck  wird  gefunden,  indem  man  die  Spannung  einer  beliebigen 
Menge  Luft  zuerst  mit  Ausschluss  des  Inhaltes  des  schädlichen  Raumes 
V  misst,  und  dann  mit  Hinzufügung  desselben. 

Far  die  erste  Messung  lässt  man  den  trockenen  Quecksilber- 
faden bis  zur  Marke  treten,  für  die  zweite  bis  dicht  an  den  Hahn, 
und  der  Unterschied  beider  Messungen  gibt  den  gesuchten  Druck 
der  Luftmenge  v.  Eine  dritte  Wiederholung  der  Messung  mit  Ein- 
stellung bis  zur  Marke  wie  zuerst,  muss  dasselbe  Resultat  ergeben 
wie  die  erste  Messung  und  dient  zur  Ciontrole.  Folgendes  Beispiel 
gibt  eine  am  28.  Februar  1874  vorgenommene  Messung: 

Bar.    Temp.    App.    Temp.    LuftimMenkolben 

mit  V       ohne  t 
I     Einsiellangbiszur  Marke   720.1     14.2     140.2      12.7  678.45 

n  >  bis  zam  Hahn   720.1     14.2     141.1      12.7       577.55 

III  >  bis  zar  Marke    720.0     14.4     140.1      12.7  678.4S 

Die  Druckvermehrung  im  Messkolben  durch  Hinzufügung  des 
Volumens  v  betrug  in  diesem  Falle  0.9  Mm. 

Man  kann  die  Luftmenge  v  für  alle  Grössen  der  zu  messen- 
den Luftproben  als  gleichbleibend  annehmen,  da  die  Aenderungen, 
welchen  sie  unterworfen  ist,  zu  vernachlässigen  sind,  wie  wir  sehen 
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werden.  Diese  Aenderungen  hängen  vom  Barometerstand  und  von 
der  Temperatur  des  Arbeitsraumes  ab  und  verhalten  sich  umgekehrt 
wie  die  Aenderungen  im  Volume,  welche  eine  bei  mittlerer  Tempe- 
ratur und  mittlerem  Barometerstand  den  Raum  v  erfüllende  Löft^ 
menge  erfährt 

Wir  haben  also  nur  die  Volumveränderungen  einer  unter  be- 
stimmten Umständen  gemessenen  Luftmenge  v  in's  Auge  zu  fassen. 

Diese  unterliegt  im  Capillarrohr  dem  Atmosphärendruck,  ver* 
mindert  um  die  Höhe  h.    Wenn  b  den  mittleren  Barometerstand  in 
München  bezeichnet  und  h  ==  13  Cm.  ist,  dann  ist 
b  —  h  =  716  —  130  =  586  Mm. 
Die  Temperatur  des  Arbeitsraumes  sei  t  =  8o  G. 

Das  Volum  q>  der  Luftmenge  v  ist  den  Veiünderungen  unter- 
worfen,  welche  durch  die  Barometerschwankungen  und  den  Tem- 
peraturwechsel im  Arbeitsraume  bedingt  werden.    Wenn  die  Tem- 
peratur t'  und  der  Barometerstand  b'  wird,  so  wird 
^.  -  ^  1  +  ot'     b  —  h 

a  ist  der  Ausdehnungscoßficient  der  Luft,  0.00366.  Der  Barometer- 
stand soll  nun  zwischen  den  Grenzen  von  700  und  730  Mm.  wechseln, 
die  Temperatur  des  Arbeitsraumes  zwischen  (fi  und  \&^  G.  Da  die 
Temperatur-  und  Barometerschwankungen  häufig  entgegengesetzt  sind, 
so  nehme  ich  als  die  weitesten  Gränzen  fQr  die  Aenderungen  des 
Volumens  q>  auf  der  einen  Seite  den  Barometerstand  730  mit  der 
Temperatur  V^^  auf  der  andern  den  Barometerstand  700  mit  der 
Temperatur  16^  Im  ersten  Falle  wird  q>'  =r  0.95  9 
im  zweiten  „  „  9"=  1.06  9. 
Die  Aenderungen  des  Volums  q>  bewegen  sich  also  zwischen  den 
Grenzen  von  —  5  und  +  6  Procent  und  die  Menge  der  in  v  einge- 
schlossenen Luft  in  denselben  Grenzen  aber  in  dem  umgekehrten 
Verhältnisse  von  +  5  und  —  6  Procenten.  In  derselben  Weise 
wie-  die  Menge  ändert  sich  auch  die  Spannung  der  im  Baume  v  ent- 
haltenen Luft,  welche  nach  Ausdehnung  von  v  auf  das  Volumen 
des  Messkolbens  0.9  Mm.  betrug,  bei  0^  G. 

IMe  Aenderungen  im  Luftdruck  und  in  der  Temperatur  errei- 
chen niemals  in  kurzen  Zeiträumen  die  angenommenen  Grenzen,  und 
die  thatsächlichen  Aenderungen  in  der  Grösse  von  0.9  Mm.,  fallen 
daher  ausser  dem  Bereich  der  Messbarkeit. 

Es  ergibt  sich  aus  dem  Gesagten,  dass  wir  die  Luftmenge  v 

1.  Mflgtr.  ArcliiT  t  Plijitologto.   9d.  Z.  08 
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und  ihren  Druck  bei  0^  als  eine  constante  Grösse  ansehen  dürfen, 
und  als  die  gleiche  für  jede  beliebige  Menge  einer  zu  messenikD 
Luftprobe.  Der  durch  den  schädlichen  Raum  v  entstehende  Fehler 
wttrde  daher  fär  den  betrefifenden  Apparat  corrigirt  werden,  iodem 
man,  bei  jeder  Messung,  der  gefundenen  Spannung  die  Grösse  0,9 
Mm.  hinzufügt 

Die  Gorrection  muss  für  jeden  Apparat  besonders  bestimmt 
werden« 

Die  Aenderungen,  welche  die  Einführung  der  Grosse  0.9  in 
den  Procentgehalten  herbeiführt,  bewegen  sich  in  den  HunderttheileB 
der  Procente.  Als  Beispiel  gebe  ich  die  Gorrection  der  oben  ange 
führten  Analyse  der  Athemluft. 

Gorr.d.8paiuiaiigen  Zusammeiiietc»  Corrig.  DatencL 

ünprfingLYoluinen    603.12+ 0.9->604.02  SUckst.  79.308  79.343  -fO035 

Nach  Abt.  d.£ohlaii8.  482.46+9.9=488.36  Säuerst.  16.586  16.567  -0.029 

Nach  Abs.  d-Saaent.  899.00+0.9=399.91  Kohlens.  4.106  4.099  -0.007 

Summe:    100.000    99.999 

Ein  ähnlicher  sdiädlicher  Baum  von  geringerer  Bedeutung  ist 
in  der  Durchbohrung  des  Hahnes  zu  suchen.  Dieser  entzieht  acb 
2war  nieht  der  Messung,  allein  da  der  Raum  der  Durchbobrang 
dlirdi  kleine  Tropfen  Quecksilber,  welche  in  einem  Schenkel  bis- 
weilen sitzen  bleiben,  sowie  durch  eindringendes  Fett  von  der 
Schmiere  ein  wechselnder  wird,  so  kann  der  hieraus  entstehende 
Fdder  nicht  beredinet  werden.  Er  ist  auch  wegen  dem  kleioa 
Baum  der  Durchbohrung  so  unbedeutend,  dass  er  gegen  die  nodi 
bleibenden  unvemneidlichen  Fehler  nicht  in's  Gewicht  WlL 

Die  GapillarrOhre  unterhalb  des  Messkolbens  bis  zum  Dom 
kann  nicht  mit  Eis  umgeben  werden  und  die  Temperatur  der  darii 
angeschlossenen  Luft  ist  daher  nicht  0^  obgleich  sie  durch  Aas- 
tausch  mit  der  auf  0®  erkalteten  des  Messkolbens  immer  in  derNibe 
des  Nullpunktes  erhalten  wird.  Wenn  man  die  BaumverhUtoisse 
lies  CapUlarrohres  mit  denen  des  Measkolbens  vergleicht  und  die 
<kringfügigkeit  des  möglichen  Temperaturunterschiades  beachtet, 
so  ergibt  sich,  dass  der  hieraus  entstehende  Fdiler  fniBSftrhalb  der 
Orenzen  der  Messbarkeit  liegen  winL  Sr  iet  abr^ns  ge^igP^  den 
am  der  Bohrung  des  Halmes  entstehenden  Fdito*  zii  co^pensiFSB. 

Fehlergrenzen.  Man  hat  Sbt  gewJttMiliah  dpeierki  Arten 
von  Fehlem  veränderlicher  <ai4eBe  awmeiimen;  1)  die  Fehler  itf 
der  Ablesung,  2}  die  Fehler  ans  der  Temperatur  des  Quecksilbers, 
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3)  die  Fehler  aas  dem  ungleichen  Gange  des  Barometers  und  des 
Quecksilberstandes  im  Ablesungsrohre  des  Apparats. 

1)  Die  Ablesungen  kann  man  bei  Schätzung  der  Zebntheile 
eines  Milhmeters  auf +0,1  Mm.  genau  annehmen,  unter  gflnstigen 
Umständen  können  sie  genauer  sein.  Wenn  man  zwei  Instrumente 
abzulesen  hat,  kommt  bei  rascherem  Gange  des  Barometers  eine 
etwas  grössere  Unsicherheit  in  die  Ablesungen,  weil  man  nicht  gleich- 
zeitig beide  beobachten  kann. 

2)  Die  Fehler  durch  die  Temperatur  treten  besonders  herror, 
wenn  die  Temperaturen  des  Arbeitsraumes  rasch  wechseln.  Es 
kann  in  solchen  Fällen  die  Temperatur  des  Quecksilbers  in  ver^ 
schiedenen  Theilen  des  Instrumentes  ungleich  sein  oder  die  Erwär- 
mung und  Abkflhlung  der  Thermometer  und  der  Instrumente  sehret- 
ten nicht  in  gleicher  Weise  vor.  Im  Apparat  ist  die  Temperatur 
des  Quecksilbers  während  der  verschiedenen  Verrichtungen  kleinen 
theilweisen  Aenderungen  unterworfen.  Wenn  dieser  Fehler  eich  bei 
jedem  Instrumente  auf  einen  halben  halben  Grad  beläuft,  so  können 
die  Abweichungen  im  reducirten  Quecksilberstand  0.07 — 0.09  Mm. 
betragen. 

3)  Es  kommt  vor,  dass  bei  sehr  raschen  Aenderungen  des 
Luftdruckes  unter  Witterungswechsel  die  Anzeige  im  Apparate  der 
Anzeige  im  Barometer  vorauseilt  oder  zurückbleibt,  dass  also  z.  B. 
das  Barometer  unter  aufeinanderfolgenden  Ablesungen  um  0.4  bis 
0.5  Mm.  sich  ändert,  während  das  Quecksilber  im  Ablesungsrohre 
einen  gleichen  Stand  einhält  oder  Veränderungen  geringerer  Grösse 
in  gleichem  Sinne  zeigt.  Wenn  man  dann  nicht  Zeit  hat,  die 
Ausgleichung  abzuwarten,  ist  das  Resultat  gewöhnlich  mit  einem 
grösseren  Fehler  behaftet.  Kommt  es  auf  die  grösste  Genauigkeit 
an,  dann  wird  man  unter  solchen  Umständen  gemachte  Beoacjitun- 
gen  ausscheiden. 

Bei  massig  raschen  Aenderungen  ist  der  Gang  beider  Instru- 
mente gewöhnlich  der  gleiche  oder  der  Fehler  ist  weniger  bedeu- 
tend und  gehört  unter  die  gewöhnlichen  Beobachtungsfehler.  Wegen 
des  raschen  täglichen  Wechsels  in  den  ersten  Nachmittagstunden 
sind  diese  ftr  Ablesungen  wenige  geeignet. 

Menisken.  Bei  dem  Gebrauche  des  ifaberiiaroneters  v^a 
gewöhnlicher  Weite  kann  Ungleichheit  in  4en  Menisken  be]f(tor:S«beiir 
kel  bisweilen  Verschiedenheiten  in  den  Resultaten  Feranlassen,  «eldw 
die  gewöhnlichen  Beobachtungsfehler  überschreiten.    Im  Deeenker 
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1871  habe  ich  bei  Barometerständen  von  719— 730  Mm.  an  verschie- 
denen Tagen  47  Messongen  der  beiden  Menisken  verzeichnet.  Der 
Meniskos  des  längeren  Schenkels  im  luftlneren  Räume  änderte  sich 
im  Ganzen  zwischen  den  Grenzen  von  0.8  und  1.3  Mm.,  während 
die  Aenderungen  des  Meniskus  im  kurzem  Schenkel  in  Berahmog 
mit  der  Luft  zwischen  0.6  und  1.8  Mm.  sich  bewegten.  Die 
letzteren  waren  also  von  der  doppelten  Grösse.  Man  bemerkte  bisr 
weilen,  dass  während  des  Fallens  im  Laufe  eines  Tages  der  untere 
Meniskus  zunahm,  während  der  obere  etwas  abnahm.  Das  Verhal- 
ten während  des  Steigens  wurde  nicht  beobachtet,  weil  in  die  Zeit 
von  10  Uhr  Morgens  bis  zum  Abend  im  Winter  ein  regelmässiges 
Steigen  nicht  fällt.  An  Tagen  hohen  Barometerstandes  und  geringer 
Schwankung  waren  beide  Menisken  von  mittlerer  Grösse,  gleich,  oder 
um  nur  0.1  Mm.  verschieden.  Die  grössten  Maasse  und  die  bedeu- 
tendsten Unterschiede  zeigten  beide  Menisken  bei  dem  niedrigsten 
Barometerstande.  Im  Mittel  hatten  beide  dieselbe  Grösse,  fast  ge- 
nau 1  Mm. 

Die  angegebenen  Maassverhältnisse  können  sich  in  der  Weise 
combiniren,  dass  Unterschiede  in  den  Menisken  zu  einer  Zeit  nicht 
vorhanden  sind,  zu  einer  andern  die  Grösse  von  0.5  Mm.  erreichen, 
wodurch  die  Uebereinstimmung  der  Beobachtnugen  leiden  muss. 
Bei  den  wiederholten  Ablesungen  der  Spannung  einer  gleichen  Menge 
Luft  im  Messkolben  des  Apparats  trat  dieser  Einfluss  im  Laufe 
eines  oder  einiger  Tage  oder  überhaupt  so  lauge  der  Barometer- 
stand sich  nicht  bedeutend  änderte,  nicht  hervor,  indem  solche  Be- 
obachtungen in  den  gewöhnlichen  Fehlergrenzen  übereinstimmten. 
Der  Einfluss  wurde  aber  bemerklich,  wenn  Beobachtungen  verglichen 
wurden,  welche  in  Zwischenräumen  von  mehrtägiger  Zeitdauer  unter 
verschiedenen  Witterungszuständen  gemacht  worden  waren. 

Je  weiter  der  Durchmesser  des  Barometerrohres,  um  so  weniger 
werden  diese  Ungleichheiten  fühlbar  werden.  Ausser  dem  Meniskus 
des  Barometers  kommt  auch  noch  der  am  Apparate  in  Betracht, 
welcher  ebenfalls  von  wechselnder  Grösse  ist 

Prüfung  des  Apparates.  Zur  Prüfung  der  Bedingungen  fär 
genaue  Ablesung  machte  ich  lange  Zeit  hindurch  Beihm  von  Be- 
obachtungen. Die  folgenden  Ablesungen  eines  und  desselben  Vo- 
lumens wurden  am  31.  Dezember  1871  in  einem  ungeh^zten 
Zimmer  in  Reichenhall  bei  ruhigem  Barometerstande  gemacht  Das 
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Barometer,  welches  in  demselben  Zimmer  stand,  wurde  mit  dem 
Femrohr  abgelesen. 


Bar. 

Temp. 

App. 

Temp. 

Spannung  im  Messkolben 

724.5 

3.8 

247.9 

4.2 

476.37 

724.4 

8.7 

247.8 

4.2 

476.80 

724.5 

4.1 

24?.8 

4.2 

476.87 

724.2 

4.8 

247.5 

5.1 

476.32 

724.4 

5.0 

247.6 

5.1 

476.40 

724.8 

5.1 

247.5 

5.8 

476.40 

724.6 

4.9 

247.8 

5.0 

476  40 

Bar. 

Temp. 

App. 

Temp. 

727.9 

18.8 

838.8 

13.9 

728.0 

14.4 

333.9 

14.9 

728.8 

14.9 

384.1 

15.4 

728.9 

15.5 

3346 

14.0 

728.1 

14.4 

388.8 

14.1 

728.0 

14.7 

833.8 

14.1 

727.9 

14.9 

333.7 

14.8 

727.4 

15.8 

888.2 

14.4 

727.5 

15.5 

833.8 

16.0 

Das  Mittel  war  476,37 ;  hier  unter  den  günstigsten  Umstanden 
lässt  die  Gleichmässigkeit  nichts  zu  wünschen  übrig. 

Am  1.  Januar  1873  nach  einer  Bestimmung  von  Athemluft 
wurde  die  Ablesung  des  Stickstoffvolums  im  Laufe  des  Tages  oft 
wiederholt. 

Spannung  im  Meaakolben. 
396.17 
396.15 
396.22 
396.15 
396.30 
396.16 
896.15 
396.15 
396.17 

Das  Mittel  ist  396.18.  —  Die  folgende  Reihe  wurde  am  12.  Dez.  1872 
gemacht.  Man  bemerkt  von  der  dritten  Ablesung  an  einen  ungleichen  Gang 
der  Instrumente  und  grössere  Abweichung. 

713.6            13.2            887.4             18.0  325.4 

714.1  13.2            887.9             13.0  325.4 

714.2  18.5  388.0  13.0  325.4 
714.8  13.2  388.5  12.9  825.5 
715.1  18.0  388.7  18.1  825.7 
716.8            13.8            889.9             12.9  825.6 

Dieselbe  Ungleichheit  im  Gange  bei  fallendem  Barometer  würde 
eine  Abweichung  im  entgegengesetzten  Sinne  zur  Folge  gehabt 
haben,  die  Spannung  im  Messkolben  würde  kleiner  erschienen  sein. 
Ich  könnte  diese  Beispiele  noch  vermehren. 

Nehmen  wir  unter  gewöhnlichen  Umständen  für  jede  Ablesung 
einen  möglichen  grössten  Fehler  von  ±  o.  1  Mm.  an,  so  könnte  für 
die  Verbindung  zweier  Ablesungen  im  schlimmsten  Falle  ein  Fehler 
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von  ±  0,2  Mm.  vorkommen.  Dieser  könnte  durch  Imiog  in  der 
Temperatur  des  Quecksilbers  um  noch  0.07  bis  0.09  Mm.  vergrös- 
sert  werden,  also  im  Ganzen  eine  Grösse  von  ±  0.28  Mm.  erreichen. 

Zur  Analyse  der  atmosphärischen  Luft  braucht  man  unter 
Anwendung  eines  Gefässbarometers  vier  Beobachtungen  und  die 
Fehler  von  je  2  Ablesungen  können  sich  zu  solchen  von  der  dop- 
pelten Grösse  verbinden.  Wäre  die  Spannung  des  ursprünglichen 
Volums  im  Messkolben  500  Mm.,  so  würden  unsere  Fehlergrenzen 
in  der  Berechnung  der  procentischen  Zusammensetzung  f&r  jeden 
Bestandtheil  etwa  ±  0.1  Procent  betragen. 

Nach  vielen  vorausgegangenen  Versuchen  zur  PrUf^ng  des  Ap- 
parats wurde  nun  im  December  1872  zu  den  ersten  Probebestim- 
mungen geschritten,  wozu  die  Analyse  der  Luft,  nachBunsen's 
Vorgang,  am  Nächsten  lag.  Es  wurden  an  drei  aufeinanderfolgenden 
Tagen  Bestimmungen  gemacht.  Der  damals  benutzte  Apparat  ge- 
stattete noch  nicht  die  leichte  und  sichere  Einstellung  des  Flässig- 
keitsfadens,  wie  die  seitdem  verbesserte  Einrichtung,  und  der  Fehler 
der  Einstellung  war  daher  vorher  schon  für  den  Stand  des  Flüssig- 
keitsfadens  in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Glashahnc  bestimmt 
worden.  Auch  die  feinere  Einstellung  am  Dorn  war  nicht  so  bequem 
wie  jetzt  und  es  wurden  desshalb  für  jede  Bestimmung  der  Span- 
nung im  Messkolben  drei  Beobachtungen  gemacht,  von  denen  das 
Mittel  genommen  wurde.  Die  Ziffern  für  die  E  i n  s  teil  ung  bedeuten 
die  Entfernung  des  Flüssigkeitsfadens  vom  Hahne  in  Cm.  und  die 
Gorrection  dafür  in  Mm.  ist  beigefügt.  Das  ursprüngliche  Volum 
ist  gemessen  nach  Abscheidung  der  Kohlensäure  mit  Kalilauge,  die 
Gorrection  für  den  Nullpunkt  der  Scala  ist  bereits  angebracht 
(s.  nebenstehende  Tabelle). 

Die  folgenden  Luftanalysen  wurden  mit  dem  verbesserten  Ap- 
parate an  6  aufeinanderfolgenden  Tagen  im  März  1874  in  München 
gemacht,  wo  Herr  Professor  v.  Jolly  die  Güte  gehabt  hatt^  mir 
einen  Arbeitsraum  zur  Verfügung  zu  stellen.  Zwei  davon,  am  19. 
und  23«  März,  bei  welchen  ein  rasches  Fallen  und  Steigen  des  Ba- 
rometers grössere  Abweichungen  herbeiführte,  scheide  ich  aus  und 
führe  sie  gesondert  an,  um  die  unter  solchen  Umständen  möglichen 
Abweichungen  nach  beiden  Seiten  hin  anschaulich  zu  machen.  Die 
Einstellung  war  immer  die  gleiche  und  die  Gorrection  dafür  betrug 
0.9  Mm.  Diese  Gorrection  sowie  der  Abzug  des  Wasserdampfe  mit 
4.6  Mm.  sind  an  den  Werthen  der  letzten  Reibe,  der  corrigirten 
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18.  Des.  1872. 
UrsprÜDgl.  Volum. 


£m8t.6,5  Gorr.0,66. 


Nach  Abs.  d. Säuerst. 


Einst.  7.0  Corr.  0.84 


19.  Dez.  1872 
Ursprüngl.  Volum. 

£in8t.7.0.  Gorr.0.84 

Nach  Abs.  d.Sauer8t. 

Einst.6.6.  Corr.0.78 


20.  Dez.  1872 
Ursprüngl.  Volum 


Ein8t.7.0.  Corr.0.84 


Nach  Abs.  d.Sauerst 


£in8t.7.0.  Ck>rr.0.84 


Bar. 

Temp. 

720.2 
720.1 
720.1 

14.6 
14.6 
14.6 

719.6 
719.7 

719.8 

18.1 
18.8 
14.4 

Stickst. 
Säuerst. 

719.0 
719.0 
719.0 

16.6 
15.6 
16.8 

720.0 
720.2 
720.8 

12.0 
13.3 
18.6 

Sticket. 

720.40 
720.35 
720.86 

16.8 
15.3 
15.8 

721.90 
722.16 
722.30 

13.1 
14.1 
14.2 

Sückst 
Säuerst. 

82.1 
82.0 
82.1 


214.7 
214.8 
314.6 


79.037 
20.963 


100.000 

180.8 
130.8 
180.8 


263.9 
264.0 
254.1 


79.135 
20.866 


Temp. 


100.000 

142.2 
142.1 
142.1 


264.4 
264.4 
266.6 


79.044 
20.966 


14.8 
16.0 
16.2 


18.4 
18.8 
14.6 


16.5 
15.1 
16.3 


11.3 
12.1 
12.4 


15.2 
15.8 
15.8 


I  18.6 
146 
15.0 


Spa  nnung 

Im 
tfesikolben. 


686.62 
686.58 
636.43 


686.63 
586.63 
686.66 


465.11 
466.08 
465.08 


676.68 
576.74 
676.74 


456.51 
456.67 
456.78 


636.49 
IWasserd.  —4.6 
681.89 
-fO.66 
68256 


Corr. 


503.79 
50^72 
503.97 

i 


Corr. 


586.64 
Wasserd.  —4.6 

682.04 
iCorr.        +084 

682.88 


46509 
Wasserd.  —4.6 


Corr. 


Mittel. 


603  88 
Wasserd.  -4.6 
499.28 
+0.84 

500.07 


460.49 
+0.78 
461.27 


676.72 
Wasserd.  —4.6 
572.12 
+0.84 


Corr. 


572.96 


456.65 
Wasserd.  —4.6 

452.05 
Corr.        +0.84 

452.89 


100.000  li  I 

Spannung,  bereite  angebracht.  Das  benützte  Barometer  war  ein 
Gefässbarometer.  Bei  allen  Bestimmungen  wurde  die  letzte  Able- 
sung des  Sticlcstoffvolums  erst  am  nächsten  Morgen  vorgenommen. 
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Bar. 

Temp. 

App. 

Temp. 

BiMimiiac 
im 

Corr.  SpumaBg. 

lÖ.  M&n 

Unpr&Dgl.  Volam. 
Nach  Abs.  d.Saaent 

720.8 
719.8 

718.1 
728.6 

724.0 
726.2 

725.4 
728.7 

14.0 

12.8 
Stickst. 
Saaent 

14.6 

12.9 
Stickst. 
Saaerst. 

18.8 

11.0 
Stickst 
Saaerst. 

11.6 

13.0 
Stickst 
Saaerst 

183.8 

294.5 
79.110 
20.890 

11.3 
12.0 

12.8 
12.3 

12.8 
12.1 

12.1 
12.1 

586.50 
424.41 

578.50 
426.72 

512.88 
406.60 

588.14 
426.30 

581.80 
420.71 

20.  M&n 
UnprfingL  Yolam. 
Nach  Abt.  d.Saaent. 

100.000 

174.2 

296.9 
79.059 
20.941 

533.80 
422.02 

21.  M&n 

ünprüngl.  Yolom. 
NacthAbB.d.Sauent 

100.000 

210.4 

819.9 
79.008 
20.992 

508.68 
401^ 

22.  M&n 

Ursprüngl.  Yolom. 
Nach  Abs.  d.Saaent- 

100.000 

186.2 

296.8 
79.078 
20.927 

584.44 
422.60 

100.000 

Bei  den  folgenden  Bestimmungen  war  die  Ablesung  des  ur- 
sprünglichen Volums  jedesmal  ohne  Störung  erfolgt,  allein  bei  der 
Ablesung  der  Spannung  des  Stickstoffs  fiel  während  der  wiederholten 
Ablesungen  am  19.  März  das  Barometer  rasch  um  0.4  Mm.  und  der 
Stand  im  Ablesungsrohr  des  Apparats  blieb  zurück.  Dadurch 
musste  die  Spannung  des  Stickstoffs  zu  hoch  ausfallen.  Bei  der 
Bestimmung  des  23.  März  war  das  Barometer  in  ebenso  raschem 
Steigen  begriffen,  wodurch  der  Werth  des  Stickstoffs  zu  niedrig  ausfiel. 


19.  Mars.         I 
Ursprüngl.  Volum.  1 719.4 
Nach  Abs.  d.Saaerst.)  712.5 


28.  März. 

Ursprüngl.  Yolum. 
Nach  Abs.  d.8aaerst 


728.9 
724.4 


13.4 

14.7 
gtickst 
Saaerst 


18.8 

12.2 

iStickst 

Säuerst 


520.71 
418.14 


498.62 
894.47 


61701 
409.44 


494.82 
890.77 
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Folgende  zwei  Bestimmungen  wurden  nach  der  Frank land* 
sehen  Methode  gemacht,  mit  Zusatz  der  warmgesättigten  Lösung 
von  Pyrogallussäure  zu  der  Kalilauge  in  der  Absorptionsglocke. 
Die  Absorption  des  Sauerstoffs  war  in  einem  Falle  nach  Dreiviertel- 
stunden vollendet,  im  andern  wurde  länger  mit  der  Ablesung  ge- 
zögert 


ao.  Man. 
Uraprüngl.  Volam. 
Nach  Abs.  d.Sauer8t. 


1.  ApnL 
UnprfingL  Volum.  { 
Naon  Abs.  d.Saaertt. 


720.85' 
720. 


722.35 
722.55 


162.4 

278.0 
79.059 
20.941 


100.000 


115.80 
241.85 
79.133 
20.867 


100.000 


12.5 
12.9 


12.7 
12.7 


556.70 
440.90 


605.61 
48000 


558.10 
487.20 


601.91 
476.80 


Es  wurden  nun  auch  Probebestimmungen  mit  Athemluft  ge- 
macht, wobei  als  dritter  Bestandtheil  die  Kohlensäure  hinzukam.  Die 
Athemluft  wurde  in  einer  gut  verschliessbaren  Flasche  über  Wasser 
aufgefangen,  so  dass  nur  das  an  den  Wänden  anhängende  Wasser 
in  der  Flasche  zurückblieb,  und  über  Nacht  stehen  gelassen;  daim 
wurden  die  Proben  durch  Wasserdruck  ausgefüllt  Folgende  drei 
Proben  derselben  Flasche  wurden  im  März  1873  mit  dem  alten 
Apparat  in  Reichenhall  untersucht. 

I.  16.  Man  1878.   H  1  I 
Uraprüngl.  Volum.    722.10 
NaohAb8.d.Kohlen8.  720.80]! 
Nach  Abs.  d.Sauer8t  721.8i 

II.  17.  März  1878.  1 

ürtprfingl.  Yolam.  721. 7( 
NachAb8.d.Kohleii8.|  721 . 1( 
Nach  Abs.  d.SaaersÜ  718.^ 

m.  18.  März  1878. 
ürsprüogl.  Volum.    717.9 
NachAbs.d.Kohlen8.  717.0 
Nach  Abs.  d.Sauer8t.  709.2 


16.7 
16.7 
16.7 


16.7 
16.6 
16.2 


17.0 
17.0 
16.4 


209.4 
231.8 
808.4 


128.2 
154.2 
289.0 


109.8 
136.3 
218.9 


16.5 
16.4 
16.7 


16.5 
15.8   , 
16.0 


17.6 
16.1 
16.0 


514.22 
491.09 
414.84 


610.52 
487.39 
411.14 


594.77 
568.24 
481.09 


609.21 
581.98 
491.90 


692.07 
564.54 
477.39 


605.51 
578.28 
488.20 


Dieprocentische  Zusammensetzung  ergiebt  sich  daraus  wie  folgt : 

I.  II.  III.  Mittel. 

Stiolntoff           60.581  80.765  80.625  80.640 

Sanentoff          14.988  14.745  14.878  14.854 

Kohlensäure        4.580  4.489  4.497  4.605 


99.999         100.000 


99.999 
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Im  März  1874  wurde  eioe  etwa  15  Liter  haltende  FlaBChe  anf 
dieselbe  Weise  mit  Athemluft  gefttllt  und  die  Proben  nach  24rtön- 
digem  Stehen  herausgenommen.  Die  Bestimmungen  wurdn  mit 
dem  verbesserten  Apparate  in  Münche  n  gemacht  und  es  wurden  vier 
Proben  untersucht 


I.  18.  Man  1874.            Bar. 

Temp 

App. 

Temp. 

Spannung  im       Gorr. 
Messkolben   8p«miing 

Unprüngl.  Yolom              722.6 

11.9 

232.7 

9.7 

488.72 

485.02 

Nach  Abs.  der  Kohlenaure  722.5 

12.0 

251.85 

9.7 

469.58 

365.88 

Nach  Abs.  des  Saoerstoffs    727.6 

10.6 

336  8 

9.7 

390.54 

886.84 

IL  14.  M&rz  1874. 

ürsprüngl  Volam              727.7 

10.4 

111.0 

9.7 

615.58 

611.88 

NachAbs.derKofaleii8äare  727.8 

10.7 

134.1 

9.7 

542.09 

588 J9 

Nach  Abs.  des  Sauerstoffs    7 19.9 

10.5 

226.4 

9.7 

492.58 

48a88 

m.  15.  Mftrs  1874. 

ürsprüngl.  Volum              719.7 

11.1 

i8a2 

9.7 

580  36 

576.66 

Nach  Abs.  der  Kohlensäure  719.6 

11.4 

160.6 

9.7 

557.86 

554.16 

Nach  Abs.  des  Sauerstoffs    724.7 

11,6 

259.7 

9.7 

469.94 

460.29 

lY.  16.  März  1874. 

ürsprüngl  Yolnm              724.9 

12.0 

129.15 

10.0 

594.48 

890.78 

NaohAbs.derKohlen8&ure  724.8 

12.8 

162.2 

10.0 

571.84 

667.64 

Nach  Abs.  des  Sauerstoffs  727.2 

11.2 

250.8 

9.9 

475.43 

471.73 

Danach  berechnen  sich  folgende  Procentgehalte: 

I. 

n. 

m 

lY. 

Mittel 

Stickstoff       79.757           79.897 

79.810 

79.849 

79.828 

Sauerstoff      16.296           16.263 

16.290 

16.232 

ieJ210 

Kohlensäure     8.947            8.840 

3.900 

8.919 

3.901 

100.000    100.000    100.000    100.000     99.999 

Ich  gehe  jetzt  zur  Mittheilung  meiner  Versuche  Über. 

Eine  Reihe  von  Athmungen  wurde  im  November  1875  gemacht, 
eine  zweite  im  Mai  1873.  Von  der  letzteren  waren  jedoch  nicht 
alle  Athmungen  brauchbar. 

Die  athmende  Person  war  ein  bei  dem  pneumatischen  Appa- 
rate beschäftigter  Diener,  der  ausserdem  als  Zimmermann  arbeitete. 
Er  stand  im  Alter  von  39  Jahren,  hatte  eine  mittlere  Grösse,  17.1  M., 
war  schmal  gebaut  und  mager,  übrigens  gesund  und  wog  59  Kilo. 
Seine  Lungencapacit&t  betrug  3.9  Liter,  nach  den  Sitzungen  etwas 
mehr.  Er  war  verheirathet  und  fahrte  folgende  Lebensweise:  Um 
7  Uhr  Morgens  Kaffee  mit  Brod,  um  9  Uhr  Vs  Liter  Bier  ond 
abermals  Brod,   um  13  Uhr  Mittags  Suppe,  Vs  Pf^d   Fleisch  mit 
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Gemüse  oder  Kartoffelschmarren,  Abends  Wurst  mit  Brod  und  Bier 
oder  Eartoffelschmarren.    Am  Freitag  wurde  kein  Fleisch  gegessen. 

Diese  Beköstigung  ist  eine  sehr  massige;  überhaupt  hatte  er 
seiner  Angabe  nach  nie  so  viel  Appetit  gehabt  als  seine  Kameraden 
und  beim  Militär  behielt  er  von  seiner  Portion  immer  noch  übrig. 

Die  Sitzungen  fielen  in  die  Zeit  von  10— 12Vs  Uhr  Morgens, 
es  war  also  für  ihn  die  Zeit  des  leeren  Magens. 

Die  ersten  Athmungen  wurden  in  der  Zeit  vom  15.  bis  28. 
November  gemacht,  zuerst  an  vier  Tagen  unter  gewöhnlichem  Druck 
im  Zimmer,  dann  an  vier  Tagen  unter  erhöhtem  Druck  in  der  pneu- 
matischen Kammer  und  zum  Schlüsse  noch  einmal  unter  gewöhn- 
lichem Druck.  Die  Athmungen  der  zweiten  Beihe  waren  ähnlich 
geordnet.  An  jedem  Tage  wurden  hintereinander  drei  Athmungen 
gemacht,  eine  jede  von  15  Minuten  Dauer.  Mit  Ablauf  der  15. 
Minute  wurden  die  Hähne  der  zwei  Liter  haltenden  Flasche  ge- 
schlossen und  diese  herausgenommen.  Von  ihrem  Inhalt  wurde 
sogleich  ein  Theil  in  kleine,  etwa  100  Cc.  fassende,  schon  mit  Queck- 
silber gefüllt,  bereit  stehende  Glasflaschen  mit  eingeschliffenen  Stöpseln 
unter  Quecksilber  umgefüllt  und  dabei  wurde  zum  Austreiben  der 
Luft  Wasser  genommen,  welches  vorher  durch  häufiges  Einblasen 
bereits  eine  gewisse  Menge  Athemluft  aufgenommen  hatte.  Um 
einen  Einfluss  dieses  Wassers  auf  die  Luftproben  noch  weiter  zu 
verhüten,  wurden  diese  nur  aus  der  oberen  Hälfte  oder  zwei  Dritt- 
theilen  der  Athemflasche  genommen,  das  untere  Dritttheil  darin  ge- 
lassen. Aus  der  Glasröhre,  welche  die  sehr  rasch  vollzogene  Um- 
füUung  vermittelte,  wurde  vorher  die  Luft  ausgetrieben.  Bis  zum 
Wiederbeginn  der  Athmung  verBossen  etwa  10  Minuten. 

Die  Probefläschchen  wurden  unter  Quecksilber  mit  den  gut  schlies- 
senden  und  vorher  geprüften  Stöpseln  verschlossen,  die  ausserdem 
mit  Loftpumpenfett  eingefettet  waren.  Von  jeder  Athmung  wurden 
drei  Proben  ausgefüllt. 

Unter  dem  erhöhten  Druck  wurde  nicht  eher  mit  den  Athmun- 
gen begonnen,  als  bis  der  Druck  langsam  steigend  bei  32  Cm.  über 
der  Barometerhöhe  angelangt  war.  Hier  wurden  die  nach  dem  Um- 
füllen zugestöpselten  Probefläschchen  bis  zur  Beendigung  der  Athmun- 
gen stehen  gelassen,  und  wenn  dann  der  Druck  wieder  im  Fallen 
war,  wurden  die  Stöpsel  vorsichtig  ein  paarmal  ganz  leicht  gelüftet, 
wobei  die  überschüssige  Laft  mit  einem  zischenden  Geräusche  ent- 
wich.   Hätte  man  diess  vernachlässigt,  so  würden  bei  der  raschen 
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Abnahme  des  Drucks  ausserhalb  der  Flaschen,  die  Stöpsel  herans- 
geschlendert  worden  sein. 

Am  Schlüsse  der  Athmnngen  jeden  Tages  wurden  die  Köpfe 
der  Flaschen  mehrmals  in  eine  Mischung  von  geschmobsenem  Talg 
mit  Butter  getaucht  und  dadurch  mit  einem  Ueberzug  versehen ,  der 
das  Eindringen  von  Luft  während  der  Aufbewahrung  verhinderte. 
Der  Zusatz  von  Butter  war  nach  frahereh  Erfahrungen  nOthig,  wdl 
der  reine  Talg  bei  geringeren  Temperaturen  Risse  zu  bdconmien 
pflegte.    So  wurden  sie  bis  zur  Untersuchung  aufbewahrt. 

Die  pneumatischen  Kammern  waren  gut  ventilirt,  indem  die 
Abzugshähne  so  gestellt  wurden,  dass  der  Luftwechsel  für  die  dop- 
pelte Anzahl  von  Personen  gereicht  hätte  —  der  aufsteigende  Luft- 
strom war  darin  deutlich  zu  fühlen.  Bei  der  bestimmten  Hahnstel- 
lung  für  eine  Zahl  von  Personen  beträgt  der  Kohlensäur^ehalt  der 
Luft  in  der  Kammer  nach  vielfachen  jährlich  wiederholten  Bestim- 
mungen nicht  mehr  als  höchstens  1  pro  Mille,  gleich  dem  der  Zun* 
merluft,  so  dass  er  nicht  besonders  in  Rechnung  gebracht  werden 
musste. 

Während  der  Athmungen  wurde  die  Temperatur  der  aus  der 
Gasuhr  ausströmenden  Luft  viermal  an  einem  verglichenen  Ther- 
mometer abgelesen,  welches  in  einer  dazu  bestimmten  Oefihung  der 
Gasuhr  angebracht  war.  Die  erste  Ablesung  wurde  im  Augenbli^ 
des  Beginns  genommen,  nachdem  vorher  schon  1  Minute  lang  Athem- 
luft  durch  die  Gasuhr  gegangen  war,  die  folgenden  alle  5  Minuten. 
Ebenso  oft  wurde  ein  August'sches  Hygrometer  mit  verglichenen 
Thermometern  beobachtet.  Das  Barometer  wurde  vor  und  nach 
den  Sitzungen  abgelesen  und  der  Druck  in  der  pneumatischen  Kam- 
mer wurde  bei  32  Gm.  über  dem  Barometerstand  festgehalten. 

Die  Gasuhr  war  vorher  geaicht  worden,  indem  man  eine  mit 
Wasser  gefüllte  Blechtrommel  von  44.53  Liter  Inhalt  damit  in  Ver- 
bindung brachte  und  auslaufen  liess.  Diese  Prüfung  ergab  nach 
zwei  übereinstimmenden  Versuchen  den  Inhalt  eines  Liters,  welchen 
die  Gasuhr  anzeigte,  gleich  1.072  Liter.  Diese  Correction  wurde 
bei  der  Berechnung  der  ausgeathmeten  Volume  angebracht  Die 
aus  der  Gasuhr  strömende  Luft  war  mit  Wasserdampf  gesattigt, 
dessen  Spannung  ebenfalls  in  Rechnung  gebracht  wurde. 

Die  Athemzttge  wurden  bei  jeder  Athmung  gewöhnlich  8  Mi- 
nuten, ausnahmsweise  auch  nur  7  oder  6  Minuten  lang,  unbemerkt 
von  dem  Athmenden,  gezählt 
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Nur  bei  der  ersten  Athmung  war  der  Athmende  durch  die  Un- 
gewohntheit der  Sache  zu  ungewöhnlich  tiefen  Athemztigen  veran- 
lasst und  athmete  dadurch  ein  ausserordentlich  grosses  Volum  und 
die  Ergebnisse  dieser  Athmung  mussten  deshalb  für  die  Betrach- 
tung des  normalen  Verhaltens  der  Athmung  ausser  Acht  gelassen 
werden,  sie  sind  aber  an  sich  zu  Vergleichen  gut  geeignet.  Die 
übrigen  Athmungen  waren  gleichmässig  und  ruhig,  wie  denn  der 
Athmende  besonders  gut  für  seine  Aufgabe  geeignet  war,  weil  er, 
von  trägem  Temperament,  sich  durch  Nichts  stören  oder  langweilen 
Hess.  Er  las  während  der  Sitzungen  gewöhnlich  Bruchstocke  von 
alten  Zeitungen  oder  ergab  sich  einem  ruhigen  Nachdenken. 

Während  dem  Gange  der  Versuche  wurde  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  Mülle r'schen  Ventile  nicht  vernachlässigt,  weil  nach  wie- 
derholten Athmungen  in  Folge  des  Durchgangs  gewöhnlicher  Luft 
durch  das  eine  und  mit  Wasser  gesättigter  Luft  durch  das  andere 
ihre  Wasserhöhe  sich  verschieden  zu  gestalten  pflegt. 

Die  Berechnung  der  Volume  auf  0<>  G.  und  den  Normalbaro- 
meterstand wurde  nach  Massgabe  der  gewöhnlichen  Formel  mit 
Hülfe  der  Bunsen 'sehen  Tabellen  ausgeführt: 

v-v L_ ^n? 

^  "~  (l  +  0.00366  t)  B  ' 
wobei  V  das  Volum  der  ausgeathmeten  Luft  bei  Qo  und  760  Mm. 
Druck,  trocken,  v  das  corrigirte  Volum  nach  Angabe  der  Gasuhr, 
t  die  mittlere  Temperatur  der  aus  der  Gasuhr  ausströmenden  Luft 
bedeutet;  e  ist  der  Dunstdruck  dieser  Luft,  B  der  Normalbarometer- 
stand, b  der  mittlere  Barometerstand  während  der  Athmung. 

Aus  den  so  erhaltenen  Volumen  wurde  nun  mit  Hülfe  der 
durch  die  Analyse  gefundenen  volum-procentischen  Zusammensetzung 
der  ausgeathmeten  Luft  das  Volum  eines  jeden  ihrer  Bestandtheile 
bei  Qo  und  0,76  M.  Druck  berechnet. 

Wenn  N  das  Volum  des  ausgeathmeten  Stickstoffes,  0  das  des 
ausgeathmeten  Sauerstoffes,  G  das  der  Kohlensäure  bezeichnet  und 
n,  0  und  c  die  Procentgehalte  der  Athemluft  an  Stickstoff,  Sauer- 
stoff und  Kohlensäure  sind,  so  wird 

n 


N  =  V 

o  =  v 
c  =  v- 


100 

0 

100 

c   . 
100 
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DasVolum  deseingeathmeten  Sauerstoffs,  welches  ich  mit  S 
bezeichnen  will,  berechnet  sich  nach  der  bekannten  Zosammensetzimg 
der  Luft  aus  79,04  Volamtheilen  Stickstoff  und  20,96  VoIumtheOai 
Sauerstoff  und  mit  Hälfe  des  fttr  N  gefundenen  Werthes  wie  folgt: 

^  _  ^  20.96 

Das  Volum  der  eingeathmetcn  Luftmenge,  soweit  sie  aus  Stick- 
stoff und  Sauerstoff  bestand,  bei  0^  und  0.76  M.  Druck,  war  nun 

N  +  S. 

Die  Gewichte  des  Sauerstoffes  und  der  Kohlensäure  wurden 
mit  Hülfe  der  in  den  Bunsen'schen  Tabellen  gegebenen  qpeeifischen 
Gewichte  dieser  Gase  berechnet. 

Um  eine  vergleichende  Betrachtung  der  Ergebnisse  unter  ge- 
wöhnlichem und  erhöhtem  Druck  zu  ermöglichen,  wurden  die  einge- 
athmeten  Volume  N+S  wieder  auf  den  zur  Zeit  der  Athmungen 
herrschenden  Luftdruck,  die  herrsdiende  Temperatur  und  Feuchtig- 
keit berechnet,  nach  der  Gleichung 

V  =  (N  +  S)  (1  +  0.00366 1')  Y^' 

wobei  V  das  Volum  der  eingeathmeten  Luft  ist,  deren  Temperatur 
t'  und  deren  Luftdruck  e'  aus  den  mittleren  Resultaten  der  Be- 
obachtungen des  Hygrometers  entnommen  sind;  B  ist  wieder  der 
Normalbarometerstand,  b  der  während  der  Athmungen  herrschende 
Druck. 

Die  Tiefe  der  Athemzttge  ergab  sich  nun  aus  V,  wenn  dessen 
Werth  durch  die  nach  Massgabe  der  Zählungen  auf  15  Minute  be- 
rechnete Zahl  der  Athemzüge  getheilt  wurde. 

Ich  gebe  tabellarisch  gedrängt  die  Ergebnisse  der  Beobachtung 
bei  den  einzelnen  Athmungen.  Die  erste  senkrechte  Reihe  rathalt 
die  Mittel  der  während  der  Athmungen  gemaditen  Ablesungen  des 
Hygrometers ;  die  zweite  die  Zahl  der  Athemzttge  auf  eine  Minute 
berechnet;  die  dritte  das  corrigirte  Volum  der  Gasuhr,  die  vierte 
die  mittlere  Temperatur  dieses  Volums;  die  Temperaturen  eind  in 
oQ.  eines  Normalthermometers.  Ueber  den  Athmungen  jeden  Tages 
sind  die  mittleren  auf  0^  redudrten  Barometerstände  angegeben 
und  die  Athmungen  stehen  unter  jedem  Tage  in  der  Reihenfolge 
wie  sie  gemacht  wurden. 
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Trtcttel. 

Beobachtungen. 

Oew 

öhnlioher  Druck. 

1 

Erhöhter  Druck. 

Hygrometer 

II 

B   9 

111 

|l 

> 

Hygrometer 

II 

1 

li 

krookeii. 

feucht. 

1 
trocken,  feucht. 

1872. 

16.  Nov.  Bar.  719.7 

1    1872 

.  22.  Nov.  Bar.  1038.9 

1 
2 
3 

16.4 
16.4 
16.9 

18.6      14.1     131.6 
13.8      15.3     113.4 
14.4      15.7     116.2 

12.8 
12.9 
13.9 

1 
2 
3 

1  15.5 
16.7 
17.5 

13.7   II  15.0 
14.6       16.6 
15.6   II  15.6 

1  110.2 

108.2 

!  103.3 

11.4 
11.8 
12.8 

16.  Nov.  Bar.  719.3 

23.  Nov.  Bar.  1039.4 

4 
6 
6 

18.9 
15.1 
14.9 

11.1 
12.8 
12.9 

15.6  J  126.0 

17.5  1  125.4 

14.6  i  113.4 

11.8 

12.1 
12.6 

4 
6 

6 

16.6 
16.9 
19.4 

14.7   11  16.4  II  111.8 
14.9      15.4      106.8 
16.3   II  16.2  1  108.2 

18.6 
14.0 
16.1 

17.  Nov.  Bar.  721.8 

26.NOV.  Bar.  1039.9 

7 
8 
9 

12.9 
18.3 
18.1 

10.5  II  17.1  1!  121.2 

11.1  15.6  ;  114.9 

11.2  B  16.0  1  117.7 

10.1 
10.. 

7 
8 
9 

14.4 
15.2 
16.4 

12.6      16.8  II  104.7 

13.2  16.5      100.9 

14.3  16.1  11  108.5 

11.6 
12.0 
12  6 

18.  Nov.  Bar.  719.2 

26  Nov.  Bar.  1039.8 

10 
11 
12 

14.1 

14.0 
14.9 

11.4      17.0  II  124.2 
11.7      15.0     112.1 
12.6      19.6  U  126.2 

10.0 
10.4 
11.4 

10 
11 
12 

16.7 
16.6 
17.6 

13.2      15.2     102.5 
13.8      15.9     106.6 
14.8      16.2     105.2 

12.6 

lao 

13.9 

' 

28.  Nov.  Bar.  720.2 

1879 

.  20.  Mai  Bar.  1037.6 

18 
14 
15 

16.1 
17.0 
17.4 

13.7      18.2  II  116.8 
14.4       17.0     107.0 
14.9      18  2  II  106.2 

18.4 
14.0 
14.6 

13 

14 

19.2 
19.0 

17.5      16.3 
17.5      15.5 

114.0 

110.8 

17.9 
18.1 

1878 

17.  Mai  Bar.  709.6 

21.Mai  Bar.  1043.0 

16 
17 

17.1 
18.1 

14.8  II  16.7  1  110.5 

16.8  1  16.5  1  102.4 
28.  Mai  Bar.  728.0 

16.1 
16.8 

16 
16 
17 

16.4 
16.5 
17.3 

16.0  II  16.5     116.4 
14.7      16.1      113.5 
15.4      16.1      113.3 

22.  Mai  Bar.  1041.7  | 

14.6 
14.8 
16.2 

18 

17.8 

■"1 

17.6 

108.7 

15.1 

18 
19 
20 

15.5 
15.6 
16.1 

14.0 
14.2 
14.7 

15.6 
15.7 
16.« 

102.0 
107.1 
104.2 

18.6 
13.7 
14.1 

Von  den  Proben  wurden  meist  alle  drei  untersucht  und  daraus 
das  Mittel  genommen;  wenn  aber,  wie  es  bisweilen  vorkam,  eine 
BflBtmnnong  verunglftckte  oder  ihre  Brauchbarkeit  zweifelhaft  war, 
konnten  nur  zwei  oder  eine  benützt  werden.  Am  meisten  Nachtheil 
brachte  mir  in  dieser  Beeiehuig  die  fiir  die  UmfikHuig  nicht  ganz 
geeignete  Form  d«r  Probeflaschen. 

Die  Analysen  stimmten  innerhalb  der  migKchen  Fehlergrenzen 
flberein.  Ich  gebe  die  Mittel  tabellarisch  geordnet,  und  bei  Jedem 
Mittel  bezeichnet  die  linksstehende  Ziffer  die  Anzahl  der  Analysen, 
aus  welchen  es  genommen  wurde. 
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Die  Gorrection  für  den  Einstellungsfehler  ist  aberall  ange- 
bracht, sie  betrag  flir  die  Analysen  der  ersten  Athemreihe  +  0.84  Mm., 
für  die  der  zweiten  +  0.90  Mm. 

TftbeUe  II. 

Procentgehalt  der  Athexnlaft. 


Gewöhnlicher  Drack. 


Erhöhter  Druck. 


15.  Nov. 

N    m. 

O 

c 


1  2 

80.86«!!.  80.27 

16.99q  16.SlJ 

8.649;    8.412 


16.  Nov. 
N 

O 
C 

17.  Nov. 
N 

O 
C 

18.  Nov. 
N 

O 
C 


99.999,  100.000  99.999 

4    I   5  6 

80.219;8.  79.900  8.  79.706 

16.629  16.726 

8.471  8.667 


99.999 
10 

80.088  2. 
16.010 
8.967 


100.000 

8 

80.82218. 
16.843 

8.885 


100.000 

11 

79.988 

15.925 

4.092 


28.NOV 

c 


17.  Mai 
N 
0 
C 

28.  Mai 
N 
O 
C 


100.0001 

18 

,   80.071 

16.686 

8.898 


100.000 

16 

.   80.086 

16.854 

8.609 


100.000 
14 
79.86618. 
16.910 
8.224 


100.000 


99.999 


8 

79.928 
16.775 

8.801 


99.999 

9 

79.746 
16.485 

8.818 


99.999 
12 
80.280 
16.856 
8.864 


100.00Q 

15 

79.920 

16.968 

3.111 


99.999 

17 
79.494 
17.082 

8.473 


18 
80.288 
15.967 

8.750 


100.000 


99.999 


22.  Nov 


28.  Nov 


25.  Nov 


26.  Nov. 


20.  Mai 


21.  Mai[ 


28  Mai 


1 
3.   80.004 12. 
17.899 
2.597 


100.< 

10 

8.   79.941 

17.5891 
2.462 


2 
80.094' 
17.558| 

2.348 


k   80.t 
I     .17.' 


3 

779 
2.218 


100.000 
18 

3.   79  984 
16.928 
8.087 


99.999 

15 
80.047 
17.084 

2.869 


100.000 

18 

80. 

17.440 

2.481 


.129  2 


100.000 


99.9991 

11 

79.602||3. 
17.582 

2.816 


100.000 


16 

2.  79.788 
17.422 
2.790 


100  000 

19 
80.049l|2. 
17.479 

2.472 


1O0.000 
12 

79.665 

17.^9 

8.066 


loaooo 

14 
,    79Ä7 
17.284 
2.989 


100.000 
17 

74.878 

17.555 

2.571 


99.999 
20 

79.854 

17.554 

2.591 


100.000]     99.999 


Die  mittleren  Werthe  aus  allen  Bestimmungen  sind: 

für  gewöhnlichen  Druck  fir  eriiöhten  Dmek 

N    80.027  N    79.987 

0    16.408  0    17.424 

C      8.570  C      2.639 


100.000 


100.000 
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Man  bemerkt,  dass  unter  dem  erhöhten  Druck  das  Verhältniss 
des  beim  Athmen  nicht  verbrauchten  Sauerstofib  grösser ,  das  der 
Kohlensäure  kleiner  ist,  als  unter  dem  gewöhnlichen.  Dies  kommt 
daher,  dass  die  absoluten  Mengen  der  eingeathmeten  Luft  unter 
dem  erhöhten  Druck  viel  grösser  sind  als  unter  gewöhnlichem,  wegen 
ihrer  Verdichtung ,  und  dass  daher  die  Mengen  aufgenommenen 
Sauerstoffs  und  abgegebener  Kohlensäure  im  Verhältniss  zur  einge- 
athmeten Luft  kleiner  werden. 

Die  Menge  des  zurQckbleibenden  Sauerstoffs  wechselt  unter 
dem  gewöhnlichen  Drucke  zwischen  15.8  und  17.0  Procent ,  unter 
dem  erhöhten  Drucke  zwischen  16.9  und  17.8  Procent,  also  unter 
dem  Letzteren  in  engeren  Grenzen.  Die  Schwankung  der  Kohlen- 
säure zeigt  einen  geringeren  Unterschied;  sie  bewegt  sich  unter 
gewöhnlichem  Druck  zwischen  3.1  und  4.0  Procent,  unter  erhöhtem 
Druck  zwischen  2.2  und  3.0  Procent. 

Von  den  Athmiingen  der  iweiten  Reihe,  welche  im  Winter  1878/74  in 
Manchen  «nnalysirt  wurden,  sind  im  Ganzen  7  ansgeachieden  und  nicht 
weiter  verwandt  worden.  £b  hatte  sich  nämlich  geseigt,  dass  die  Analysen 
der  Lnftproben  bei  einer  Anzahl  dieser  Athmongen  nicht  so  nahe  unter- 
einander übereinstimmten,  als  es  die  Grenzen  der  möglichen  Abweichungen 
▼erlangt  hätten  und  es  musste  daraus  auf  eine  noch  nicht  ganz  gleichmftssige 
Mischung  der  Athemluft  in  den  Flaschen  geschlossen  werden.  Diess  scheint 
seinen  Grund  in  dem  bei  der  zweiten  Reihe  etwas  rascheren  Verfahren  bei 
Herausnahme  der  Proben  gehabt  zu  haben,  so  dass  die  Zeit  zur  Ausgleichung 
nicht  immer  ausreichte.  Es  war  zu  fftrohten,  dass  in  diesen  F&Uen  die  Zahl 
der  drei,  in  möglichst  gleichen  Abständen  genommenen  Proben,  doch  nicht 
hinreichend  war,  um  die  mittlere  Zusammensetzung  der  Athemluft  in  der 
Flasche  genau  genug  zu  geben  und  es  wurden  deshalb,  um  die  Resultate 
nicht  zu  trüben,  nur  diejenigen  Athmungen  beibehalten,  bei  welchen  die 
grössten  Abweichungen  im  Yerh&ltniss  des  Stickstoffs  zum  Sauerstoff  unter 
den  drei  Proben  sich  noch  in  den  Zehntheilen  eines  Procentes  bewegten,  und 
diejenigen  wurden  weggelassen,  bei  welchen  diese  Grenze  überschritten  war. 
Bei  den  letzten  Bestimmungen  der  zweiten  Reihe  war  wegen  Zeitmangels 
eine  Beschleunigung  der  Arbeit  nothwendig  geworden,  und  deshalb  wurden 
bei  den  Nummern  18  des  gewöhnlichen  Druckes  und  16,  18,  19,  20  des  er- 
höhten Druckes  nur  je  zwei  Analysen  gemacht,  aber*  für  eine  derselben  die 
SU  gleichen  Theilen  gemischte  Luft  von  zwei  Proben  (Probe  1  und  8)  ver- 
wandt, und  dieser  Bestimmung  musste  dann  zur  Berechnung  des  Mittels  das 
doppelte  Gewicht  beigelegt  werden,  so  dass  jedes  Mittel  doch  das  Ergebniss 
▼on  8  Proben  darsteUt. 

Um  die  Beurtheilung  der  unbedeutenden  Grössenunterschiede ,   welche 
hier  in  Frage  kommen,  zu  ermöglichen,  gebe  ich  die  Verhältnisse  des  Stick- 
1.  PtOgsr,  ArchiT  f.  Plgrsiolofte.   Bd.  X.  34 
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A 

B 

Mittel 

Gem.  Pr. 

Probe 

2A+B 

lAS 

2 

S 

16.77 

16.72 

16.75 

17.26 

17.86 

17.29 

17.40 

16.92 

17.24 

17.13 

17.68 

17.80 

17.88 

17.48 

17.41 

eloffi  lam  Sauerstoff  bei  den  einzelnen  Bestimmungen.  Ffir  die  Beredunmg 
dieser  Yerbftltnisse  wurde  immer  die  gleiche  VerhftltDissiahl  des  Staidato&, 
79.04  EU  Omnde  gelegt 

Versuchs- 
Nummer 

18      des  gew.  Dr.  Stickst.  -Säuerst.  s=  79,04 : 

16      des  erh.    ,,         ^  f.        *==      «i 

*8  ,1        t*        »t  n  if  ^^        it 

1"        11     »»      I»         f»  >•**?» 

^        n      u      »I  9*  ti  **       »« 

Bei  Nr.  16  des  gewöhnlichen  Druckes  war  die  Flasche  lange  genug 
stehen  geblieben  und  die  beiden  genau  übereinstimmenden  Analysen  daher 
ausreichend.  Bei  Nr.  17  des  erhöhten  Druckes  war  die  Luft  der  8  Proben 
ta  gleichen  Theilen  gemischt  und  das  Ergebniss  (Sauerstoff  17.41)  sdiliewt 
sich  den  beiden  anderen  Athmungen  dieses  Tages  im  gewöhnlichen  Yerbilt- 
nisse  an,  es  konnte  also  beibehalten  werden. 

Die  aas  den  Analysen  und  den  geathmeten  Volumen  berech- 
neten  Gewichtsmengen  des  aufgenommenen  Sauerstofis  und  der  aus- 
geathmeten  Kohlensäure  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  mit  deo 
übrigen  zur  Beurtheilung  der  Athenithätigkeit  nöthigen  Angaben 
zusammengestellt  Die  Volume  sind  die  eingeathmeten  unter  dem 
während  der  Athmung  herrschenden  Druck,  bei  der  Temperatur  und 
Feuchtigkeit  der  eingeathmeten  Luft.  Jedem  Volum  ist  das  Ge- 
wicht des  darin  enthaltenen  Sauerstoffes  an  die  Seite  gesetzt,  und 
man  kann  daran  sehen ,  dass  diese  Gewichte  der  Hauptsache  nach 
dem  Verhältnisse  der  Volume  gleichlaufend  sich  bewegen;  die  Ab- 
weichungen sind  nur  unbedeutend.  Die  Zahl  der  Athemzfige  ist 
wiederholt,  ihre  Tiefe  danebengestellt.  Bei  den  Ergebnissen  jeden 
Tages  findet  sich  das  Verhältniss  des  in  der  Kohlensäure  ausge- 
athmeten  Sauerstoffes  zu  dem  aufgenommenen  ang^eben. 

Tabelle  lUa. 

Gewöhnlicher  Druck. 


t 


I      lüge  in 


1 


Zahl  der 
Athem- 


1  Minute. 


Tiefe  der 

Athem- 

atge 

Liter. 


— .  n   £inge" 

?*°««;     athmeter 
athmete     g^^^^. 


Luft 
Liter. 


Stoff 
Grm. 


Aufge- 
nomme- 
ner Sauer 
Stoff  Orm 


Ausge- 
athmete 
Kohlen- 
säure 
Grm. 


Ausge- 

athmeter 

Sauerstoff 

auf  100 

Au%en- 


15.  Not. 

14.1  0.64  II     186.4 

2  n      16.8  0.51  116.5 

8  I      16.7     H  0.60  R     117.9 


1 

11 


86.747 
80.788 
80.969 


8.924 
7.171 
6.466 


8.461 
6.760 
6.630 
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^ 

Zahl  der 

Tiefe  der 

Einge- 

Einge- 

Aufge- 

Ausge- 
athmete 

Ausge 
aihmeter 

Athem- 

Athem- 

athmete 

athmeter 

nomme- 

Kohlen- 

Sauerstoff 

g 

süge  in 
llfinate. 

lüge 

Luft      Sauerstoff! 

ner  Sauer- 

säure 

in  100 

t> 

Liter. 

Liter. 

Ons.     Stoff  Grm. 

Orm. 

Aufgen. 

16.  Kfov. 

4 

15.5 

0.56 

129.2 

84.485 

8.019 

7.719 

5 

17.5 

0.48 

128.0 

88.984 

7.805 

7.647 

75 

6 

14.6 
17.  Nov. 

058 

115.2 

80.570 

6.380 

7.098 

7 

17.1 

0.48 

128.8 

88.272 

7.945 

8.182 

8 

15.5 

0.51 

118.1 

81.608 

8.078 

6.878 

70 

9 

16.0 
18.  Nov. 

0.50 

120.2 

82Ü72 

7.187 

8.012 

10 

17.0 

0.50 

127.5 

33.974 

8.345 

a7io 

11 

15.0 

0.51 

114.8 

80.607 

7.683 

8119 

78 

12 

19.6 
28.  Nov. 

0.44 

129.6 

84.410 

7.972 

7.476 

18 

18.2 

0.48 

118.6 

31.847 

6.985 

6.887 

14 

17.0 

0.48 

109.1 

2a734 

5.792 

6.014 
5.747 

78 

15 

18.2 

0.40 

108.4 

28.471 

5.675 

17.  Mai 

16 

15.7 

0.48 

112.4 

29.014 

6.657 

-6.782 

79 

17 

15.5 
28.  Mai 

0.44 

108.2 

26.620 

5.112 

6.030 

70 

18 

17.6 

e.45 

110.9 

29.804 

7.827 

7.097 

Tfthelle  Illh. 
Erhöhter  Druok. 


22.  Nov. 
'   15.0 

15.6 

15.6 
28.  Nov. 

16.4 

15.4 

16.2 

25.  Nov. 
15.8 
16.5 
16.2 

26.  Nov. 
15.2 
15.9 
16.2 

20.  Mai 
15.3 
15.5 

21.  Mai 
16.5 
16.1 
16.1 

22.  Mai 
15.6 
15.7 
15.6 


0.50 
0.47 
0.45 

118.4 
111.5 
106.4 

48.550 
42.625 
40.516 

7.888 
7.887 
6.563 

7.880 
6.479 
5.824 

0.46 
0.47 
0.46 

114.5 
107.8 
111.0 

48.794 
41.192 
42.027 

8.273 
6.481 
7.874 

7.246 
6.822 
6.602 

0.47 
0.42 
0.44 

107.2 
102.9 
106.8 

41.401 
84.608 
40.540 

7.719 
7.298 
7.107 

6.585 
7.691 
7.244 

0.46 
0.45 
0.44 

104.6 
107.4 
107.6 

40.288 
41.071 
41.052 

6.854 
6.788 
7.494 

6.424 
7.551 
8.192 

0.50 
0.48 

115.6 
112.1 

48.660 
42.885 

8.814 
7.869 

8.787 
8.082 

0.48 
0.48 
0.48 

118.5 
115.1 
115.2 

45.494 
44.196 
44.085 

8.879 
7.804 
7.546 

8.455 
8.018 
7.858 

0.44 
0.46 
0.45 

104.0 
109.4 
105.9 

40.043 
41.980 
40.667 

7.185 
7.418 
6.954 

6.297 
6.722 
6.842 

65 


70 


76 


73 


71 


67 
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Beim  Ueberblick  der  Athmungen  an  den  verschiedenen  Tagen 
bemerkt  man,  dass  einzelne  Tage  sich  in  allen  ihren  Resultaten  Ton 
andern  unterscheiden.  So  wurden  z.  B.  am  28.  November  mit 
mehr  Athemzügen  im  Ganzen  kleinere  Volume  geathmet  und  auch 
weniger  Sauerstoff  verbraucht,  als  an  den  übrigen  Tagen  des  ge- 
wöhnlichen Druckes.  In  der  entgegengesetzten  Richtung  zeichnen 
sich  der  17.  und  18.  November  mit  durchgehend  höheren  Resultaten 
aus.  Unter  der  Reihe  des  erhöhten  Druckes  sind  zwar  weniger 
grosse  aber  ebenso  deutliche  Verschiedenheiten  zwischen  den  Ath- 
mungen einzelner  Tage.  Als  Beispiele  vergleiche  man  die  Athmungen 
vom  21.  und  22.  Mai  1873. 

Es  ist  schon  aus  den  Arbeiten  von  v.  P  ettenk  o  f er  und  Voit 
und  Anderen  bekannt,  dass  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  nicht  n 
allen  Tageszeiten  die  gleiche  ist  und  auch  nicht  in  wiederkehrendem 
VerhUtniss  zu  bestimmten  Zeiten  auftritt.  Daraus  muss  man  auf 
eine  wechsehide  Aufnahmsfähigkeit  des  Blutes  unter  verschiedenen 
Bedingungen  schliessen,  und  die  eben  bezeichneten  Abweichungen  in 
der  Sauerstoffaufinahme  beruhen  ohne  Zweifel  auf  der  nfimlichen 
Ursache. 

Für  die  Berechnung  der  mittleren  Ergebnisse  der  Athmungen 
konnte  die  erste  Athmung  unter  gewöhnlichem  Druck  nicht  zu  Hülfe 
genommen  werden.  Mit  Weglassung  derselben  ergaben  sich  folgende 
Mittelwerthe  für  eine  15  Minuten  dauernde  Athmung.    Es  wurden 

eingeathmet  aufgenommmen  aaegeathmet 

Liter  Sauerstoff  Grm.  Kohlensäare  Gm. 

Unter  gewöhnlichem  Druck           118                    7.0&8  7.182 

Unter  erhöhtem  Druck                 110                    7.481  7.197 

Während  also  die  geathmete  Luftmenge  unter  dem  erhöhten 
Druck  kleiner  war,  war  die  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstofi 
grösser ,  die  Menge  der  abgegebenen  Kohlensäure  aber  etwa  die 
gleiche.  Vergleicht  man  die  Ergebnisse  des  Gasaustausches  im  ge- 
wöhnlichen Druck  mit  den  Ergebnissen  von  v.  Pettenkofer  und 
Voit  —  in  ihrer  Arbeit  über  den  StofiPverbrauch  des  normalen 
Menschen  0  — ,  so  finden  sie  ihre  Stelle  zwischen  den  dort  milge- 
theilten  Ergebnissen  der  Hungertage  und  der  Tage  mittlerer  Kost, 
bei  Ruhe.    Diess  stimmt  mit  den  obwaltenden  Umständen  insofern 


1)  Zdtsohrift  fär  s.  Biologie.  Bd.  II.  545. 
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überein,  als  der  Athmende  eine  sehr  massige  mittlere  Kost  genoss, 
und  als  er  die  Athmungen  zur  Tageszeit  des  grössten  Nahrangs- 
bedürfnisses machte,  vor  seiner  Mittagsmahlzeit,  die  immer  an  den 
Versuchstagen  etwas  verspätet  wurde.  Wenn  man  die  Ergebnisse 
auf  24  Stunden  berechnet,  so  würde  unser  Athmender,  der  59  Kilo- 
gramm wog,  im  Tage  678  Grm.  Sauerstoff  aufgenommen  und 
685  Grm.  Kohlensäure  ausgeathmet  haben.  Unter  dem  erhöhten 
Druck  würde  er  um  41  Grm.  Sauerstoff  mehr  aufgenommen  haben, 
obgleich  dort  die  gewechselte  Luftmenge  sowohl,  als  die  Zahl  und 
Tiefe  der  Athemzüge  geringer  war. 

Der  Athmende  bei  P.  und  V.  wog  71  Kilo  und  nahm  in  24 
Stunden  im  Verhältnisse  seines  Gewichtes  im  Mittel  etwa  ebensoviel 
Sauerstoff  auf  als  der  unsrige,  wenn  man  die  fünf  Tage  bei  Hunger, 
mittlerer  Kost  und  Ruhe  nimmt. 

Das  Yerhältniss  des  aufgenommenen  Sauerstoffes  zu  dem  in 
der  Kohlensäure  ausgeathmeten  war  bei  P.  und  V.  im  Hungerzu- 
stande mit  Ruhe  wie  100:68  und  69;  bei  Ruhe  und  mittlerer  Kost 
wie  100 :  74 ,  78  und  79 ;  bei  uns  im  Mittel  wie  100 :  73.  Unter 
dem  erhöhten  Druck  war  die  Menge  der  zur  Zeit  der  Athmungen 
abgeschiedenen  Kohlensäure  ebenso  gross  wie  mit  dem  gewöhnlichen 
Druck ;  ihr  Yerhältniss  zu  dem  in  grösserer  Menge  aufgenommenen 
Sauerstoff  musste  also  geringer  erscheinen;  es  war  wie  100:70. 

Vergleicht  man  die  Art  des  Athmens  unter  verschiedenem 
Druck ,  so  fällt  es  auf,  dass  der  Spielraum ,  in  welchem  sich  die 
Athemzüge  und  Volume  bewegen,  unter  dem  gewöhnlichen  also  ge- 
ringeren Druck  ein  viel  grösserer  ist.  In  den  Mitteln  der  einzelnen 
Athmungen  wechseln  die  Athemzüge  zwischen*  14.1  und  19.6 
in  der  Minute,  dagegen  unter  dem  erhöhten  Drucke  in  engeren 
Grenzen,  zwischen  15.0  und  16.5.  Die  Volume  wechseln  bei 
ruhigem  Athmen  unter  gewöhnlichem  Druck  zwischen  103.2  bis  129.6 
Liter,  unter  dem  erhöhten  Druck  zwischen  102.9  und  118.5  Liter. 

Das  seltnere  Athmen  ist  eine  Folge  der  mechanischen  Wirkung 
des  erhöhten  Druckes  und  die  Athemthätigkeit  wird  dadurch  im 
Ganzen  gleichmässiger,  während  unter  dem  geringeren  Drucke  sie 
sich  leichter  dem  Bedürfniss  und  der  Stimmung  des  Augenblickes 
anpassen  kann.  Sie  kann  aber  verschiedenartig  beeinflusst  werden, 
in  erster  Reihe  wohl  durch  das  Bedürfniss  der  Sauerstoffaufoahme 
und  der  Kohlensäureabgabe,  dann  durch  die  Erfordernisse  der  Gur- 
culation,   wahrscheinlich  auch  durch  die  Verhältnisse,    welche  die 
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Abgabe  des  Wasserdampfes  beemflusseD,  endlich  durch  gemutiilidie 
und  durch  äussere  Einwirkungen  auf  das  Nervensystem. 

Die  Unterschiede  in  der  Athemweise  sind  gerade  bei  anaerem 
Athmenden  besonders  deutlich  ausgesprochen,  der  eine  schmale  und 
flache  Brust  hatte  und  schneller  zu  athmen  pflegte,  als  andere  Ver- 
suchspersonen mit  breiter  und  tiefer  Brust,  wenn  auch  von  gleicher 
Lungencapacität  Ich  gebe  bezQglich  des  Luftwechsels  und  der  Zahl 
der  AthemzQge  bei  Personen  der  letzteren  Art  die  Resultate  von 
▼ier  froheren  Athmungen.  Die  Volume  sind  die,  welche  die  Gasuhr 
anzeigte,  mit  der  nöthigcn  Gorrection,  und  alle  Angaben  sind  Mittel 
aus  je  12  Athmungen  von  15  Minuten  Dauer. 


Oewöhnlicher  Druck. 

Erhöhter  Dmck. 

Volume 

Aihemzüge 

Volume 

Athemsfige 

Liter. 

in  1  Min. 

Liter. 

in  1  Min. 

Febr.  1869.  H6rrM.Nach  hinfigen 

Athmiuigeii  unter  Drack      .    . 

90.6 

4.8 

9L1 

4.6 

Ooibr.  1870.  Herr  M 

89.7 

4.1 

82.7 

8.9 

Dez.  1868.   Herr  K.  sam  ersten 

Male  unter  Druck      .... 

101.0 

as 

101.7 

7.0 

Nov.  1869.  Herr  K 

102.8 

7.2 

98.4 

7.1 

Man  bemerkt,  dass  die  Athemzäge  unter  dem  erhöhten  Druck 
auch  hier  weniger  zahlreich  werden,  die  Volume  denen  des  gewöhn- 
lichen Druckes  fast  gleich  oder  etwas  kleiner  sind.  Andere  Be- 
obachter, V.  V  i  V e  n  0 1,  6.  Lau g  e  und  P  a n  um  haben  unter  höherem 
Druck  immer  auch  tiefere  AthemzQge  gefunden,  der  Letztere  auch 
grössere  Volume,  allerdings  nicht  bei  gewöhnlichem  Athmen. 

So  wie  der  erhöhte  Druck  die  Ausathmung  verzögert»  befördert 
er  auch  die  Einathmung,  welche  rascher  wird,  und  erleichtal  das 
tiefe  Athmen.  Die  Ursache»  welche  diesen  Erscheinungen  zu  Grunde 
Uegl,  ist  der  Druck  selbst,  und  die  Art  seiner  Y^irkung  wird  aus 
folgendem  Bilde  vielleicht  verständlich  werden. 

Man  denke  sich  einen  weiten  Topf,  der  mit  einer  elastischen 
Haut  obn  Qberbunden  ist.  Nun  versuche  man  aus  dem  Topf  durch 
ein  unten  eingesetztes  Bohr  die  Luft  herauszupumpen  —  man  wird 
beobachten,  dass  die  Haut  sich  dabei  nach  innen  wölbt  Je  stärker 
der  äussere  Luftdruck  ist,  um  so  tiefer  wird  sich  die  Haut  in  den 
Topf  hinein  wölben,  je  schwächer  er  ist,  um  so  weniger  wird  sie 
herabtreten,  da  ihre  eigene  Spannung  in  einer  dem  Luftdruck  ent- 
gegengesetzten Richtung  wirkt. 
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Bei  der  Einathmang  versuchen  wir  durch  Ausdehntmg  der 
Brustwände  und  Hinabziehen  des  Zwerchfelles  einen  luftleeren  Raum 
um  die  Lungen  zu  bilden,  den  diese  um  so  leichter  ausfüllen  werden, 
je  stärker  der  äussere  Luftdruck  im  Verhältniss  zu  ihrer  eigenen 
Spannung  ist.  Aus  demselben  Grunde  aber  ist  die  Ausathmung 
erschwert,  weil  der  äussere  Luftdruck  der  Zusammenziehung  der 
Lungen  einen  Widerstand  entgegensetzt. 

Unter  dem  erhöhten  Druck  nehmen  die  Brustwandungen  und 
das  Zwerchfell  in  der  Ruhe  die  von  Panum  und  v.  Vi  veno  t  be- 
schriebene, von  der  gewöhnlichen  verschiedene,  erweiterte  Gleich- 
gewichtsstellung ein^).  Sie  haben  nämlich  auch  in  der  Ruhe  eine 
Spannung  nach  aussen,  welche  der  nach  innen  wirkenden  Spannung 
der  Lungen  entgegensteht.  Beide  Kräfte  zusammen  befinden  sich 
in  einem  bestimmten  Gleichgewicht  mit  der  dritten  zur  Wirkung 
kommenden  Kraft,  dem  Luftdrucke:  wird  dieser  verstärkt  oder 
vermindert,  so  muss  eine  veränderte  Gleichgewichtsstellung  eintreten^). 

Aus  den  Gewichtsmengen  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure 
bemerkt  man,  dass  die  Athmung  unter  dem  erhöhten  Dinick  bei 
geringerem  Luftwechsel  eine  ausgiebigere  war.  Bei  ruhigem,  unbe- 
fangenem Athmen  richtet  sich  der  Organismus  nach  seinem  Be- 
dQrfhiss:  Die  Athemzttge  unter  Druck,  an  sich  schon  seltener,  werden 
auch  weniger  tief,  wenn  dem  Bedürfnisse  damit  sehon  geniigt  ist. 
Bezüglich  der  Kohlensäureabscheidung,  welche  unter  dem  erhöhten 
Druck,  trotz  des  geringeren  Luftwechsels,  nicht  vermindert  war, 
wirkten  ohne  Zweifel  die  veränderten  Zeitverhältnisse  der  Ein-  und 
Ausathmung  günstig  ein.  Zählungen »)  über  die  Dauer  der  Ein- 
und  Ausathmungen  gaben  folgende  Verhältnisse: 


1)  y.  Vivenot.  Zar  Kexmtniss  der  physiol.  V^irkangen  und  therap. 
Anordnung  der  verd.  Luft.    Erlangen  1868  bei  Enoke. 

2)  0.  y.  Liebig.  Die  V^irknng  des  erh.  Luftdrucks  eto.  Deutsohe 
Klinik  1872.  Nr.  21. 

3)  Die  Zählungen  wurden  mit  der  Secundennhr  gemacht  und  man 
rechnete  den  Beginn  der  Einathmung  von  dem  Augenblick  des  deutlich 
sichtbaren  und  hörbaren  Eintritts  der  Lafb  in  das  eine  Ventil,  die  Aus- 
athmung vom  Beginn  des  Austritts  der  Luft  durch  das  andere* 
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Gewöhnlicher 
Draok. 


HerrM.  Oct.1870.  Zahl  der  BeobachtanffeD| 
Zeitdaaer  der  Einathmungen  in  SecanaeD|| 

>  >    Ansathmung       >  » 

Dauer  eines  ganEenAthemznges  >         » 

H.  Nov.  1872.  Zahl  der  Beobaohtnngei 
Zeitdauer  der  Einathmung  in  Seounden 

9  >     Ansathmung    »       > 

Dauer  des  ^EenAthemsuges  »      t 
Auf  16  Minuten  berechnet  giebt  dies  bei 
Herrn  M.  für  Einathmung 
f&r  Ansathmung 

bei  U.  für  Einathmung 
(ur  Ansathmung 


4.6  Seounde 
8.7 


13.2 


1.6 
2.8 


8.9        > 

5  Minuten 
10 


16 
6 
9 


15 


Erhöhter 
Druck. 


4.2  Seeundea 
11.6 


15.8 


1.2 
2.8 


4.0 

4  Minuten 
11 


16 

6 

10 


16 


Man  hat  also  unter  dem  erhöhten  Druck  eine  um  etwa  10  Pro- 
oent  verlängerte  Dauer  der  Ansathmung,  einschliesslich  der  soge- 
nannten Athempause  und  die  unter  dem  erhöhten  Drucke  länger  in 
der  Lunge   verweilende  Luft  kann  sich  demnach  vollständiger  mit 
^  Kohlensäure  sättigen. 

Nach  längerem  Gebrauche  des  erhöhten  Druckes  macht  sich 
eine  veränderte,  besonders  langsamere,  Athemweise  auch  unter  ge- 
wöhnlichem Luftdruck  bemerklich,  wobei  dann  aber  immer  tiefe* 
geathmet  wird.  Bei  Herrn  M.  beobachtete  ich  die  geänderten  Zeit- 
verhältnisse der  Ein-  und  Ausathmung  noch  am  9.  Tage.  v.  Vi  ve- 
no t  sagt  von  sich  selbst,  dass  er  noch  nach  2  Jahren  die  günstigere 
Athemweise  beibehalten  habe,  er  hatte  90  Sitzungen  unter  erhöhtem 
Druck  genommen  wegen  eines  Brustleidens.  Alle  ärztlichen  Be- 
obachter stimmen  darin  überein ,  dass  die  Nachwirkung  eines  Ge- 
brauches des  erhöhten  Luftdruckes  verhältnissmässig  von  sehr  langer 
Dauer  ist^). 

Eine  klare  Einsicht  in  die  Unterschiede  im  Gasaustausche 
zwischen  gewöhnlichem  und  erhöhtem  Druck  erhält  man ,  wenn  die 
einzelnen  Athmungen  nach  dem  Volum  geordnet  werden.  Nach 
Massgabe  der  Grenzen,  zwischen  welchen  die  unter  jedem  Drucke 
geathmeten  Volume  liegen ,  theile  ich  die  Athmungen  eines  jeden 
Druckes  in  drei  Gruppen,  von  denen  jede  ein  Dritttheil  des  ganzen 
Spielraums  umfasst    Dieser  lag  unter  gewöhnlichem  Druck  zwisch^ 


1)  Näheres  hierüber  bei  v.  Vi  veno  t  1.  o. 
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rund  103  und  130  Liter,  umfasste  also  ein  drechselndes  Gebiet  von 
27  Litern  und  jede  Gruppe  demnach  innerhalb  dieses  Gebietes  einen 
Spielraum  von  9  Litern ,  dabei  ist  die  erste ,  abnorme  Athmung 
nicht  einbegriffen.  Die  Athmungen  unter  dem  erhöhten  Druck  be- 
wegten sich  zwischen  103  und  118  Liter;  es  umfasst  also  jede 
Gruppe  einen  Umfang  des  wechselnden  Gebietes  von  5  Litern.  Die 
Gewichte  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  sind  auf  Hunderttheile 
abgerundet. 

Tahelle  IV. 


Gewöhnlicher  Druck* 

Erhöhter  Druck. 

fl 

VI 

Liter 

5S 

I 

11 
III 

1 

12 

4 

5 

10 

7 

9 
18 
8 
8 
2 
6 
11 

16 
18 
14 
15 
17 

135.4 

1296 

129,2 
128,0 
127.5 
123.8 

120.2   1 
118.6    1 

uai  1 

1179 
116.5 

115.2 
114.8 

112.4 
110.0 
109.1 
108.4 
103.2 

8.92 

7.97 
8.02    1 
7.30 
8.84    ■• 
IM 

7.19 
6.93 

8.08     ' 

6.46 

7.17 

6.88 

7,63 

666 
7.33     , 
5.79 
5.67 
5.11 

8.42 

7.48 
7.72 
7.66 

a7i 

8.13 

aoi 

6.89 

6.37 

6.63 

6,77    , 

7.09 

8,12 

6.78 
7.10 
6.01 
5.75 
6.08 

1 
I 

II 
III 

15 
IS 

17 
16 

4 

1 

14 

2 

6 

19 

5 
12 
11 

7 
20 

9 

3 
10 
18 

8 

118  fi 
115.6 
116,2 
115.1 
114.5 

113.4 
112.1 
111.5 
111.0 
109.4 

107.8 
107.6 
107.4 
107.2 
105.9 
105.8 
106.4 
104.6 
104.0 
102.9 

1 

6,88 
8.81 
7,55 
7.80 
8.27    1 

7.83 
7.87 
7.39 
7.37 
7.41 

6.48 
7.49 
6.78 
7.72 
6.95 
7.11 
6.56 
6.85 
7.18 
7.80 

8.45 
B.74 

7.36 
H.01 
7.25 

7.33 
8,08 
6.48 
6.60 

'     6,72 

6.82 
8.19 
7.55 
6.53 
684 
7.24 
5.82 
6.42 
6.30 
7.69 

Die  Grösse  des  gewechselten  Volums  ist  der  Ausdruck  für  die 
Grösse  der  Athemthätigkeit  und  unsere  drei  Gruppen  stellen  also 
die  Ergebnisse  der  höchsten,  mittleren  und  niedersten  Stufe  der 
Athemthätigkeit  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  vor. 

Wir  erkennen  in  diesen  Abstufungen  deutlich  eine  Abhängig- 
keit der  Grösse  der  Sauerstoffaufnahme  von  dem  Volume.  Die  in 
gewöhnlichem  Druck  erscheinenden  Sauerstoffmengen  der  ersten 
Gruppe  bewegen  sich  zwischen  7  und  8  Gramm  und  hinzugefügten 
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Bruchtbeilen,  die  der  zweiten  enthalten  schon  Grössen  von  6  Gnumn, 
aber  keine  von  5  Gramm,  die  der  dritten  enthalten  GrGssoi  von 
5—7  Granim,  aber  keine  mehr  von  8  Gramm.  Unter  dem  erhöhten 
Druck  enthält  die  dritte  schon  keine  Grössen  unter  6  Gramm,  die 
zweite  nur  von  7  Gramm,  die  erste  von  7  und  8  Gramm. 

Die  Abnahme  der  Kohlensfturemenge  verhält  sich  ähnlich,  wenn 
auch  nicht  ganz  so  regelmässig. 

Man  bemerkt  bei  den  gleichen  oder  nahezu  gleichen  Volmnen 
Abweichungen  in  der  Sauerstoffauftiahme  durchschnittlich  bis  zu  1 
Gramm,  bisweilen  etwas  darüber,  deren  Grund,  wie  schon  erwähnt, 
in  der  nicht  immer  gleichen  Auihahmsfahigkeit  des  Blutes  für  Sauer- 
stoff zu  suchen  ist.  Sie  erreichen  unter  dem  erhöhten  Druck  nicht 
die  Grösse  wie  unter  dem  gewöhnlichen.  Ich  fasse  die  mittleren 
Resultate  der  drei  Gruppen  zusammen,  und  füge  die  entsprechen- 
den mittleren  Mengen  des  in  der  eingeathmeten  Luftmenge  ^thal- 
tenen  Sauerstoffs  bei. 

TateUe  Y. 


Gewöhnlicher  Druck. 


Umfang 
der  Grappen. 

Liter. 


Eingeathmeten  AafgenommenJ  Ausgeathmete 
Sauerstoff.         Sauerstoff.    0  KoUensanre. 


Grm. 


Grm. 


Grm. 


I.  121—180 
II.  112—121 
III.  103—112 


I. 

II. 

III. 


HS— 118 
108—118 
108—108 


84.0  II         7.91 

81.2  7.12 

28.4  II         6.11 

Erhöhter  Druck. 

116.8        II        44,3  II        8.26 

111.5                  42.5  7.56 

106.0        I        40.6  7.04 


7.94 
7.18 
B.83 


7.96 
7.04 
6.89 


Man  erkennt  sogleich,  dass  die  Resultate  der  mittleren  Oruppen 
II  fast  genau  mit  den  mittleren  Ei^ebnissen  sämmtlicher  Athmungen 
ttbereinstimmen,  wie  sie  oben  mitgetheilt  wurden.  Wie  in  den  Ge- 
sammtmitteln  des  gewöhnlichen  Druckes,  so  ist  auch  in  jeder  Gruppe 
desselben  die  Menge  der  Kohlensäure  um  eine  Kleinigkeit  grosser 
als  die  des  Sauerstoffs,  unter  dem  erhöhten  Druck  ist  sie  immer 
etwas  kiemer. 

In  jeder  Gruppe  des  erhöhten  Druckes  ist  die  aufgenommene 
Sauerstoffinenge  höher  als  in  der  entsprechenden  des  gewöhnliche 
Druckes,  während  die  Kohlensäuremengen  sich  unregelmässig  tv- 
halten  und  in  den  entsprechenden  Gruppen  wenig  abweichen. 
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Es  ist  schon  hervorgehoben  worden,  dass  bei  gewöhnlichem 
Athmen  unter  erhöhtem  Drucke  die  gebrauchten  Luftmengen  im 
Ganzen  wie  im  Einzelnen  geringer  sind,  als  unter  gewöhnlichem 
Druck,  sie  werden  mit  weniger  zahlreichen  und  mit  weniger  tiefen 
Athemzügen  gewechselt  Trotzdem  beobachtet  man  grössere  Mengen 
aufgenommenen  Sauerstoffs  unter  dem  erhöhten  Drucke. 

Da  wo  die  Luftmengen  unter  beiden  Druckhöhen  nahezu  die 
gleichen  sind  wie  z.  B.  in  den  beiden  untersten  Gruppen  oder  in 
der  Gruppe  11  des  gewöhnlichen  und  der  Gruppe  I  des  erhöhten 
Druckes,  werden  die  Mengen  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  unter 
erhöhtem  Druck  erheblich  grösser:  6.11  gegen  7.04,  7.12  gegen  8.26. 

Es  ist  in  dieser  Richtung  bemerkenswerth,  dass  unter  dem 
erhöhten  Druck  schon  mit  der  geringsten  Athemthätigkeit,  der 
III.  Gruppe,  welche  die  zahlreichsten  Fälle  umfasst,  sehr  nahe  die- 
jenige Sauerstoffmenge  aufgenommen  wird  (7.04),  welche  unter  dem 
gewöhnlichen  Druck  das  mittlere  Ergebniss  sämmtlicher  Athmungen 
ist  (7.06). 

Untersuchen  wir  jetzt  die  Unterschiedci  d.  h.  die  Zu-  oder 
Abnahmen  der  Sauerstoffaufnahme  zwischen  den  drei  Gruppen  eines 
jeden  Druckes. 

Die  Abweichungen  der  oberen  und  unteren  Gruppen  von  den 
mittleren  bezeichnen  die  Ergebnisse  des  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen regelmässig  vorkommenden  Wechsels  in  der  Athemthätig- 
keit Indem  wir  die  aufeinanderfolgenden  Gruppen  von  einander 
abziehen,  also  die  II.  von  der  I.,  die  III.  von  der  IL,  erhalten  wir 
die  mittleren  Abweichungen  in  der  Sauerstoffaufnahme  nach  beiden 
Richtungen,  wobei  wir  die  Hunderttheile  vernachlässigen. 

TaMle  YL 


Gewöhnlicher  Druck. 

Erhöhter  Druck. 

Abweichung. 

Eiugeath. 
Sauerstoff. 

Aufgenom. 
Sauerstoff. 

Eingeath. 
Sauerstoff. 

Aufgenom. 
Sauerstoff. 

Ueber  das  Mittel    I—  II    . . 
Unter  das  Mittel  11— III    . . 

2.8  Grm. 
2.8      > 

0.8  Grm. 
1.0      . 

1.8  Grm. 

1.9           B 

0.7  Grm. 
0.5       . 

Sunmien  der  Abweichungen  . . 

6,6      > 

1.8      > 

3.7      » 

1.2      » 

Es  ergibt  sich,  dass,  kleine  wohl  zufällige  Unterschiede  abge- 
rechnety  die  Abweichungen  im  Durchschnitt  nach  beiden  Seiten  hin 
etwa  gleich  gross  angenommen  werden  können  und  zwar  betragen 
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sie  onter  gewöhnlichem  Druck  im  Mittel  ±  0,9  Grm.,  unter  dem  er- 
höhten Druck  ±  0.6  Grm.  Sie  sind  also  unter  dem  erhöhten  Dnick 
geringer,  als  unter  dem  gewöhnlichen.  Man  sollte  vermnthen,  dass 
diese  Abweichungen  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zur  Zu-  oder 
Abnahme  der  eingeathmeten  Sauerstoffmengen  stehen,  und  diess  ist 
in  der  That  der  Fall,  denn  wenn  wir  die  Summen  der  Abweichnngen 
nehmen,  um  zufällige  Ungleichheiten  zu  vermeiden,  so  verhalten  diese 
sich  zu  einander,  bis  in  die  zweite  Stelle  genau,  wie  die  Aendenu- 
gen  in  den  Mengen  des  eingeathmeten  Sauerstoffs: 
5.6  :  3.7  =  1.8  :  1.2. 

Dieses  unerwartet  deutlich  ausgesprochene  Verh&ltniss  ennuthigt 
uns,  die  näheren  Beziehungen  zwischen  der  Athemthätigkeit  und  den 
Ergebnissen  der  Sauerstoffaufnahme  zu  untersuchen.  Dazu  moss 
unter  den  drei  Gruppen  jeder  Abtheilung  ein  gleiches  Aufnahmsver- 
mögen, d.  h.  gleiche  Qualität  des  Blutes  und  em  gleicher  Sättigungs- 
zustand mit  Sauerstoff  vorausgesetzt  werden ;  beides  zusammen  be- 
greife ich  unter  dem  Worte  Aufnahmsfahigkeit.  Diese  kann  nun 
fttr  unsere  Gruppen  als  die  gleiche  angenommen  werden,  weil  jede 
aus  Einzelbeobachtungen  erwachsen  ist,  welche  Aufnahmsfähigkeit 
höherer  und  niederer  Art  voraussetzen,  also  gegenseitig  sich  zq 
einem  mittlem  Werthe  ergänzen. 

Es  liegt  nahe  zu  vermuthen,  dass  die  aufgenommenen  Saner- 
stoffmengen  Jedesmal  im  Verhältniss  der  athmenden  Oberfläche  and 
auch  im  Verhältnisse  des  geathmeten  Sauerstoffs  stehen  werden. 

Wenn  wir  die  der  Kugelform  sich  annähernde  Gestalt  der 
kleinsten  Lungenabtheilungen  erwägen  und  die  Elasticität  ihrer 
Wandungen,  so  dürften  die  Veränderungen  der  ganzen  athmenden 
Lungenfläche  sich  vergleichen  lassen  mit  den  Veränderungen  der 
Fläche  einer  sich  vergrössemden  und  verkleinernden  Kugel.  Bei 
tieferen  Athemzügen  wird  die  Oberfläche  grösser,  bei  flacheren  kleiner 
sein.  Das  Verhältniss,  in  welchem  die  Athemflächen  bei  verschie- 
dener Tiefe  zu  einander  stehen,  wird  sich  also  durch  die  Quadrate 
der  Halbmesser  von  Kugeln  ausdrücken  lassen,  deren  Inhalt  gleich 
dem  Inhalt  des  Athemzuges  ist.  Da  die  Luft  eines  Athemzuges  in 
unzählige  kleine  Kugeln  fein  zertheilt  wird,  so  darf  man  im  Allge- 
meinen auch  eine  gleichförmige  Berührung  der  Wände  mit  dem 
jedesmal  geathmeten  Sauerstoff  voraussetzen. 

Das  Maass  der  Wirksamkeit  für  die  Athemflächen  wird  aber 
erst  vollständig  erhalten,  wenn  man  sie  mit  der  Zahl  der  AthemcOge 
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in  der  Zeiteinheit  multiplicirt,  denn  bei  jedem  Athemzage  kommt 
die  Fläche  einmal  zur  Wirkung. 

Ich  setze  die  mittleren  Zahlen  und  Tiefen  der  Athemzfige  der 
drei  Gruppen  jeden  Druckes  hieher  und  füge  die  Quadrate  der  Halb- 
messer von  Kugeln  dazu,  "welche  einen  dem  Volum  der  Tiefe  gleichen 
Inhalt  haben.    Die  Tiefen  sind  in  Eubikcentimentem  ausgedrückt. 

Tabelle  YII. 


Oewöbnlicber  Druck. 

Erbdhter  Druck. 

Zahl  der 
Athemzüge 
in  1  Minute.| 

Tiefe. 
Co. 

r' 

Zabl  der 
Atiiemzttge 
in  1  Minute. 

Tiefe. 
Cc. 

r« 

I            17.8 

II            15.8 

III    1       16.8 

490 
500 
480 

28.9 
24.2 
21.9 

I 
II 

m 

16.1 
16.6 
16.6 

480 
470 
450 

28.6 
23.2 
22.6 

Das  Ergebniss  der  Athmung  wird  femer  durch  die  Menge  des 
in  der  Zeiteinheit  die  Fläche  berQhrenden  Sauerstoffs  bestimmt  wer- 
den, welche  wieder  in  geradem  Verhältniss  zu  dem  in  der  Zeitein- 
heit geathmeten  Sauerstoff  steht. 

Wenn  wir  für  jede  Gruppe  nach  Maassgabe  dieser  Erwägung  die 
Quadrate  der  gefundenen  Kugelhalbmesser  mit  den  Zahlen  der 
Athemzüge  und  den  Gewichtsmengen  des  eingeathmeten  Sauerstoffs 
multipliciren,  so  werden  wir  Zahlen  erhalten  müssen,  welche  unter- 
einander im  Verhältniss  stehen  wie  die  Gewi^htsmengen  des  in  den 
ii  Gruppen  jeden  Druckes  aufgenommenen  Sauerstoffs.  Ich  führe 
die  Rechnungen  aus  und  runde  die  Produkte  auf  die  vierte  Stelle  ab. 

GewöbnUcber  Druck.  Erhöhter  Druck. 

I.  17.8  X  28.9  X  84.0  =  1406  I.  16.1  x  28.6  X  44.8  =  1682 

II.  15.8  X  24.2  X  81.2  =»  1195  U.  15.6  x  28.2  X  42.5  ==  1542 

IIL  16,8  X  21.9  X  28.4  =  1046  UI.  15.6  x  22.6  x  40.6  =  1481 

Man  findet  nun  wirklich,  dass  das  Verhältniss  dieser  Zahlen 
untereinander  den  unter  gewöhnlichem  Druck  gefundenen  Gewichts- 
mengen für  Sauerstoff  sehr  nhe  kommt,  während  es  den  Gewichts- 
mengen des  erhöhten  Druckes,  dessen  Ergebnisse  gleichmässiger 
sind,  bis  in  die  zweite  Stelle  genau  entspricht.  Ich  setze  die  Ver- 
hältnisse mit  Vernachlässigung  der  Hunderttheile  nebeneinander. 
Der  Berechnung  wurde  das  Verhältniss  der  für  die  mittleren  Gruppen 
erhaltenen  Produkte  zu  den  Sauerstoffmengen  dieser  Gruppen  zu 
Grunde  gelegt. 
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1406: 1196 :  1046  1682: 1542: 1431 

=    8.3:7.1:6.2  =    8.3:7.6:7.0 

gefunden   7.9:7.1:6.1  8.3:7.6:7.0 

Die  Uebereinstimmung  ist  gross  genug,  dass  man  die  Betndi- 
tung,  welche  der  Berechnung  zu  Grunde  liegt,  zu  weiteren  ScUfissen 
wird  benatzen  können. 

Nach  den  neueren  Arbeiten  Pflüger *8  und  seiner  Schfiler 
über  den  Sauerstoffgebalt  des  arteriellen  Blutes  ist  dieser  unter 
normalen  Verhältnissen  von  dem  Punkte  der  vollständigen  Sättigung 
nicht  weit  entfernt,  und  die  Schwankungen  in  der  Sauerstofbnf- 
nähme  haben  daher  nach  Aufwärts  ein  begrenztes  Gebiet  Die 
Grössenunterschiede  in  der  Sauerstoffaufnahme  der  entsprechenden 
Gruppen  unter  beiden  Druckarten  sollten  desshalb  abnehmen,  je 
höher  die  Sauerstoffaufnahme  wird,  was  in  der  That  der  Fall  ist, 
denn  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  obem  Gruppen  I  beträgt  mit 
Vernachlässigung  der  Hunderttheile  0.3  Grm.,  während  der  der  bei- 
den untern  Gruppen  III  0.9  Grm.  beträgt. 

lieber  die  Art  und  Weise,  wie  der  erhöhte  Druck  die  Sauer- 
stoffaufnahme befördert,  erhalten  wir  aus  den  gefundenen  Grössen 
einige  Anhaltspunkte. 

Es  ist  klar,  dass  die  Sauerstoffaufnahme  nicht  im  geradoi  Ver- 
hältniss  stehen  kann  zum  Luftdrucke,  denn  die  BlutkörpercbeD, 
welche  die  Träger  des  Sauerstoffs  sind,  verhalten  sich  zu  dem  Sauer- 
stoff der  Luft  nicht  wie  eine  Flüssigkeit,  deren  Gasgehalt  mit  dem 
Drucke  ins  Unbegrenzte  steigt,  sondern  sie  nehmen  vermöge  ihrer 
chemischen  Anziehung  Sauerstoff  auf,  nur  so  lange  sie  nodi  nickt 
damit  gesättigt  sind.  Der  Luftdruck  oder  vielmehr  die  Sauerstoff- 
spannung  der  Atmosphäre  hat  nur  insofern  Einfluss  auf  den  Vor- 
gang, als  die  Verbindung  zwischen  Blutkörperchen  und  Sauerstoff 
bei  sehr  niederen  Spannungen  nicht  mehr  in  denselben  Verhältnissen 
bestehen  kann^).  Bei  niederen  Spannungen  überwiegt  die  Elastiä- 
tät  des  Sauerstoffs  die  chemische  Anziehung  des  Hämoglobins  der 
Blutkörperchen. 

Aus  der  Arbeit  von  Ewald')  entnehme  ich,  dass  bei  den  dort 
besprochenen  Versuchen  der  Sauerstoffgehalt  des  Venenblutes  von 
Hunden  bei  mehr  oder  weniger  normalem  Athem  zwischen  60  und 


1)  I.  W.  M  ü  11  e  r.  üeber  die  Spannung  des  Sauerstoffs  der  Blntsclieib6tt.Ar- 
beitend«r  physiologischen  Ansialt  za  Leipzig,  mitgetheilt  von  G.  Ludwig.  1870. 

2)  Pflüger 's  Archiv  1878.  p.  576. 
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70  Prooent  der  vollen  Sättigung  betrug,  dass  er  bei  dem  Durch- 
gang durch  die  Lunge  auf  93  Procent  und  darUber  erhöht  wurde. 
Nehmen  wir  dieses  beispielsweise  als  die  mittlere  normale  Sättigung 
des  arteriellen  Blutes  an,  so  sind  zur  vollen  Sättigung  nur  noch 
7  Prozent  nöthig.  Mehr  als  dieser  Menge  entspricht,  würde  über- 
haupt nicht  aufgenommen  werden  können;  es  ist  aber  nach  Ewald 
schon  möglich,  durch  starke  künstliche  Respiration  eine  nahezu  voll- 
ständige Sättigung  in  Verbindung  mit  dem  Zustand  der  Apnoe  bei 
Hunden  hervorzubringen.  Uebereinstimmend  hiermit  zeigen  die  Un- 
tersuchungen von  Bert'),  der  den  Sauerstoifgehalt  des  Blutes  bei 
Thieren  unter  verschiedenem  Drucke  bestimmte,  dass  bei  Hunden 
die  Erhöhung  des  Luftdruckes  auf  3  Atmosphären  eine  Erhöhung 
von  nur  7  Procent  im  Sauerstofifgehalt  des  Blutes  zur  Folge  hatte. 

Der  Zufluss  des  Sauerstoffs  erfolgt  durch  Vermittelung  der 
mit  seröser  Feuchtigkeit  durchtränkten  feinen  Gewebe  der  Lungen- 
bläschen und  Gapillaren  und  man  darf  also  annehmen,  dass  er  nach 
den  Gesetzen  der  Absorption  von  Gasen  in  Flüssigkeiten  vor  sich 
geht  Der  Zufluss  würde  hiemach  im  Verhältniss  des  Luftdruckes 
vermehrt  werden,  wodurch  der  Abgang  an  Sauerstoff,  den  das  Blut 
im  grossen  Kreislauf  erleidet,  rascher  und  vollständiger  ersetzt 
werden  muss.  Durch  einen  dauernd  vermehrten  Zufluss  wird  aber 
nothwendig  der  mittlere  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  überhaupt,  also 
auch  der  des  venösen  erhöht  werden  und  dadurch  auch  der  Mittel- 
punkt, um  welchen  die  mit  der  Athemthätigkeit  verbundeneu  Schwan- 
kungen in  der  Sauerstoffaufnahme  sich  bewegen.  Der  Spielraum 
für  die  Schwankungen  wird  damit  verkleinert  werden,  denn  er  ist  ab- 
hängig von  der  Entfernung  zwischen  der  mittleren  Sättigung  des  venösen 
Blutes  und  der  vollständigen  Sättigung   des  Blutes  mit  Sauerstoff. 

Mit  diesen  Ausf&hrungen  stimmen  die  gefundenen  Thatsachen 
überein.  Die  Schwankungen  in  der  Sauerstoffaufnahme  um  ihr 
Mittel  sind  unter  dem  erhöhten  Drucke  kleiner  und  der  Unterschied 
in  der  Sauerstoffaufnahme  unter  beiden  Drucken  vermindert  sich,  je 
höher  diese  wird.    Das  Mittel  selbst  ist  erhöht. 

Wir  sind  bei  der  oben  gegebenen  Berechnung  der  Verhältnisse 
zwischen  den  Ergebnissen  der  Abstufungen  der  Athemthätigkeit  eines 
jeden  Druckes  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  dass  die  Avf- 
nahmaTähigkeit  für  die  drei  Gruppen  desselben  Druckes  die  gleiche 

1)  Jahresberichte  über  die  Forteohritte  der  Anat.  u.  Phynol.  von  Dr. 
P.  Hofmann  a.  Dr.  0.  Schwalbe,  p.  441. 
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gewesen  sei.  Die  Saaerstoffaufinahme  muss  aber  bei  der  gkichen 
Blutbeschaffenheit  und  bei  genflgendem  Zuflüsse  im  umgekefaiteii 
Verhältnisse  stehen  zum  Sättigungszustand  des  Blutes.  Nehmen 
wir  das  Aufnahmsverinögen  des  Blutes  bei  der  gleichen  Emahrong 
und  Lebensweise  der  Versuchsperson  unter  beiden  Drucken  als 
gleich  an  und  bezeichnen  wir  die  Sättigung  des  venösen  Blates 
unter  gewöhnlichem  Druck  mit  s,  unter  dem  erhöhten  mit  8%  so  er 
halten  wir  mit  Hülfe  der  oben  gefundenen  Zahlen  und  der  Sauer- 
stoffaufhahme  in  den  drei  Gruppen  drei  Gleichungen  für  jeden  D^ld^ 
aus  welchen  wir  auf  das  Verhältniss  der  Sättigung  des  Ten(ieen 
Blutes  mit  Sauerstoff  zwischen  den  beiden  Druckhöhen  schliessen 
können.  Ich  habe  in  den  Werthen  fUr  s  und  s'  die  Zahlen  auf  3 
Stellen  abgerundet. 

Oewöhnlioher  Druck. 
L  =  7.9      s  =  177 

8 

„    1196        ,- 

IL =  7.1      8  =  168 

8 

III.  !^  =  6.1      8  =  171 

8 

Mittel  172 

Hieraus  ergibt  sich  das  mittlere  Verhältniss  der  Sättigung  des 
venösen  Blutes  unter  den  beiden  Druckhöhen 

8  :  s'  =  172  :  203. 
Aus  den  Gesammtmitteln  berechnet  ist  es 

172  ;  202. 

Wenn  demnach  die  mittlere  Sättigung  des  venösen  Blutes  unter 
gewöhnlichem  Drucke  beispielsweise  60  Procent  betragen  hätte,  so 
würde  sie  unter  dem  erhöhten  Drucke  auf  70  Procent  gestiegen 
sein  (172  :  202  =  60.0  :  70.5).  Mit  einer  Erhöhung  des  Sauerstoff- 
gehaltes im  venösen  Blute  unter  erhöhtem  Druck  sind  die  Eiitgsng^ 
erwähnten  Beobachtungen  der  helleren  rothen  Farbe  desselben  im 
Einklang. 

Der  erhöhte  mittlere  Sättigungszustand  ist  dasErgebniss  eines 
neuen  Gleichgewichts  zwischen  dem  Auinahmsvermögen  des  Blates 
einerseits,  dem  unter  erhöhtem  Druck  der  Sauerstoffatmosphäre  ver- 
mehrten Zufluss  und  dem  im  grossen  Kreisläufe  stattfindenden  Ver- 
brauche andererseits.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  bei  einem  erhöh- 
ten Sauerstoffgehalte  und  der  damit  verbundenen  grösseren  Span- 
nung des  Sauerstoffs  der  Blutkörperchen  seine  Abgabe  im  Körper 


Erhöhter  Drook. 

'^'  =  8.8 

•'  =  30S 

^«^2  ^  7.6 

8'  =  208 

»«^  =  7.0 

8'  =  204 

Mittel  a03 
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begünstigt  Pferde  ^).  Eine  vermehrte  Abgabe  an  die  Gewebe  zur 
Zeit  der  Einwirkung  des  höheren  Druckes  geht  für  unsem  Fall  aus 
der  während  der  Dauer  des  Aufenthalts  unter  dem  erhöhten 
Drucke  sich  gleichbleibenden  Erhöhung  der  Sauerstoffaufnahme 
hervor.  Wie  sich  dieses  Verhältniss  bei  längerem  Aufenthalte 
unter  dem  erhöhten  Drucken  gestalten  werde  oder  wie  sich 
der  Körper  überhaupt  dabei  verhalten  werde,  ist  eine  Frage,  zu 
dereu  Beantwortung  unsere  Beobachtungen  nicht  ausreichen  und  deren 
Untersuchung  zu  weit  führen  würde. 

Eine  Beschränkung  erleidet  der  Zufluss  des  Sauerstoffs  zum 
Blute  unter  dem  erhöhten  Drucke  durch  die  beobachtete  Vermin- 
derung der  Athemthätigkeit. 

Was  die  Kohlensäure  betrifft,  so  fand  Lossen,  dass  ihre 
Ausgabe  genau  mit  der  Lüftung  der  Lungen  zusammenhängt  und 
meine  eignen  schon  erwähnten  Beobachtungen  stimmten  damit  über- 
ein.  Bei  meiner  damaligen  Versuchsperson,  die  nur  7—8  Athem- 
züge  in  der  Minute  machte,  fand  ich,  dass  bei  gewöhnlichem  Athmen 
die  absolute  Grösse  der  Kohlensäureabgabe  in  näherer  Beziehung 
stand  zur  Zahl  der  Athemzüge  als  zu  den  Aenderungen  der  Vo-* 
lume.  Ausserdem  zeigte  sich  aber  immer  ein  höherer  Procentgehalt 
an  Kohlensäure,  wenn  die  Athemzüge  seltner  wurden  und  die  Vo- 
lume geringer. 

In  dem  vorliegenden  Falle  gestalteten  sich  die  Unterschiede 
in  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  zwischen  den  einzehien  Gruppen, 
Tabelle  V,  ziemlich  gleichmässig,  bis  auf  die  III.  Gruppe  des  er- 
höhten Druckes,  welche  die  geringste  Athemthätigkeit  zeigt,  aber 
verhältnissmässig  einen  hohen  Procentgehalt  an  Kohlensäure.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dass  das  Letztere  mit  die  Folge  des  langsameren 
Athmens  ist,  wobei  die  an  Menge  verminderte  Lungenluft  sich  voll- 
ständiger sättigen  konnte.  Diese  Gruppe  umfasst  die  Hälfte  aller 
Beobachtungen  unter  dem  erhöhten  Druck  und  während  ihre  Sauer- 
stoffaufnahme der  normalen  des  gewöhnlichen  Druckes  fast  gleich- 
kommt, bleibt  die  Kohlensäure  noch  etwas  hinter  der  normalen  zu- 
rück. Erst  im  Mittdl  aller  Beobachtungen  wird  sie  durch  die 
grössere  Ausgabe  in  den  höheren  Gruppen  zur  normalen  ergänzt. 

um  den  Einfluss  der  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge  kennen 
zu  lernen,  ordnete   ich  die  Athmungen  nach  ihrer  Zahl,  und  die 

1)  I.  W.  Müller.    Arbeiten  aus  der  physiologbohen  Anstalt  zu  Leip- 
zig, mitgeiheilt  von  C.  Ludwig  1870. 
X.  Pflfiger,  ArohlT  f.  Phjaiologto.  Bd.  X.  85 
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Athmungen  gleicher  Zahlen  nach  dem  Volum.  Die  abnorme  Ath- 
mung  I  füge  ich  bei,  weil  sie  die  Grösse  der  SaneratoffiiafDaluDe 
bei  möglichst  tiefen  Athemsflgen  anzeigt. 

Tabelle  Vm. 


Gewöhnlicher  Druck. 


Zahl  der 
Athemzftge 
in  1  Minute. 


Tiefe  der     Eingeaihm. 
Athemzfige.         Luft 
Liter.  Liter. 


Aufgenom. 

Sauerstoff. 

Orm. 


Aaegeatiun. 
lohleniiiire. 
Orm. 


ü. 


in. 


19.6 


13 
16 


18.2 
18.2 


6 
10 

7 
18 
14 


17.6 
17.0 
17.1 
17.6 
17.0 


9 
4 

8 

8 

2 

11 

16 

17 


16.0 
16.6 
16.6 
16.7 
16.8 
16.0 
16.7 
16.6 


14.6 


14.1 


0.44 


0.48 
0.40 


180 


0.48 
0.60 
0.48 
0.42 
0.48 


0.60 
0.66 
0.61 
0.60 
0.61 
0.61 
0.48 
0.44 


0.64 


119 
108 


128 
127 
124 
111 
109 


120 
129 
118 
118 
,116 
116 
112 
108 


116 


135 


7.97 

6.93 
6.67 


7.30 
8.34 
7.94 
7.88 
6.79 


6.38 


Erhöhter  Druck. 

118 
116 
116 
114 
111 
108 
106 
103 


16 

16 

16.6 

0.48 

16.1 

0.48 

17 

16.1 

0.48 

L 

4 

16.4 

0.46 

6 

16.2 

0.46 

12 

16.2 

0.44 

9 

16.1 

0.44 

8 

16.6 

042   1 

13 

16.3 

0.60 

1 

16.0 

0.60   1 

14 

16.6 

0.48    , 

2 

16.6 

0.47 

19 

16.7 

0.46 

n. 

6 

16.4 

0.47 

7 

16.1 

0.47 

11 

16.9 

0.46 

20 

16.6 

0.46 

3 

16.6 

0.46 

10 

16.2 
16.6 

0.46 

18 

0.44 

116 
118 
112 
111 
109 
108 
107 
107 
106 
106 
106 
104 


8.88 
7.80 
7.66 
8.27 
7.37 
7.49 
7.11 
7.30 


a8i 

7.88 
7.87 
7.39 
Tv41 
6.48 
7.72 
6.78 
6.96 
6.66 
7.18 
6.86 


7.48 


6.89 
6.76 


7.65 
a71 
8.18 
7.10 
6.01 


7.19 

8.01 

8.02 

7.72 

8.08 

6.37 
6.63 

6.46 

7.17 

6.77 

7.63 

ai2 

6.66 

6.78 

6.11 

6.08 

7.09 


8.42 


8.46 
8.01 
7.36 
7.26 
6.60 
8.19 
7.24 
7.69 


8.74 
7.38 

ao6 

6.48 
6.72 
6.32 
6.63 
IIA 
6.84 
6.83 
6^2 
&30 
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Zuvörderst  erkennt  man,  dass  bei  jeder  Zahl  von  Athemzttgen 
grosse  und  kleine  Luftmengen  gefördert  werden  können,  je  nach 
der  Tiefe,  und  dass  demgemäss  auch  verschiedene  Ergebnisse  des 
Gasaustausches  auftreten. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  diejenigen  Aenderungen  des  Oas- 
austausches kennen  zu  lernen,  welche  den  mittleren  Aenderungen 
in  der  Zahl  der  Athemzüge  bei  gewöhnlichem  Athmen  entsprechen. 
Zu  diesem  Zwecke  können  die  12.  und  6.  Athmung  des  gewöhn- 
lichen Druckes  nicht  verwendet  werden,  weil  sie  allein  stehen. 

Ich  fasse  die  Athmungen  mit  18,2  AthemzQgen  unter  I  zu- 
sammen, die  mit  17  Athemzügen  unter  II,  die  eine  Athmung  mit 
16  Athemzttgen  schlage  ich  zu  der  ihr  am  nächsten  stehenden  fol- 
genden Abtheilung  mit  15  Athemzügen,  die  ich  mit  III  bezeichne. 
Unter  dem  erhöhten  Druck  gibt  es  nur  zwei  Gruppen,  I  mit  16 
und  II  mit  15  Athemzügen.  Es  ergaben  sich  folgende  mittlere 
Werthe,  welchen  ich  an  den  passenden  Stellen  die  Mittel  aus  sämmt- 
lichen  Beobachtungen  jeden  Druckes  einfüge. 

Tahelle  IX. 

Mittlere  Ergebnisse  bei  Vermehrung  der  Zahl  der  Athemzüge. 


Zahl  der 
Athem- 
züge 
in  1 
Minute. 


Tiefe 
der 
Athem- 
züge. 
Liter. 


Volume 
in  15 
Minut. 

Liter. 


Aufge- 
nomm. 
Sauer- 
stoff. 

Grm. 


Ausge- 
athm. 
Kohlen- 
säure. 
Grm. 


Auf  100  Liter. 


Sauer- 
stoff. 
Grm. 


Kohlen- 
säure. 
Grm. 


L 

n. 

Gesammtmittel 

in. 


Gewöhnlicher  Druck. 


II   ^8.2 

0.41 

113 

6.30 

6.32 

5.66    II 

17.3 

0.46 

120 

7.84 

7.62 

6.13 

16.5 

0.48 

118 

7.06 

7.13 

5.99 

15.4 

0.50 

116 

7.04 

7.06 

6.06    II 

6.67 
6.28 
6.06 
6.06 


Gesammtmittel 
II. 


16.3 
16.8 
15.5 


Erhöhter  Druck. 


0.46 
0.46 
0.47 


111 
110 
109 


7.72 
7.48 
7.82 


7.60 
7.20 
6.93 


6.94 
6.81 
6.78 


6.83 
6.66 
6.37 


QtwöhnL  Dniok. 

n-ra. 

+  1.9 

Erhöhter  Druck. 
I-IL 

+  0.8 

Grösse  der  Aendernng. 

—  0.04     +4     +  0.3 
-0.0l|  +  2  1+0.4 


+  0.5    +  0.1 

+  0.7  f-f  0.2 


+  0.2 
+  0.4 
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Vergleichen  vir  die  dem  Gesammtmittel  zunächst  liegendes 
Gruppen,  so  zeigt  sich  unter  jedem  Druck,  dass  bei  einer  Vermeh- 
rung der  Zahl  der  Athemzttge  von  einer  etwas  unter  dem  Mittel 
liegenden  Zahl  zu  einer  etwas  darüberstehenden  oder  von  der  un- 
teren mittleren  Grenze  ihrer  Schwankungen  zu  der  oberen,  bei 
wenig  abnehmender  Tiefe  eine  geringe  Erhöhung  des  Volums,  sowie 
der  absoluten  und  relativen  Werthe  des  Gasaustausches  eintrat 
Unter  dem  erhöhten  Druck,  wo  die  Tiefenänderung  ein  Minumun 
beträgt,  sind  die  Zunahmen  des  Gasaustausches  grösser.  Die  Eoh- 
lensäureabgabe  war  absolut  und  relativ,  und  unter  beiden  Druckoi, 
stärker  vermehrt  als  die  Sauerstoffaufnahme. 

Bezüglich  der  Erhöhung  der  absoluten  Werthe  wirkt  die  Ver- 
mehrung der  Athemzüge,  indem  sie  die  athmende  Fläche  und  deren 
Berührung  mit  der  Luft  vervielfacht,  und  obgleich  die  Fläche  wegen 
der  verminderten  Tiefe  etwas  abnimmt,  so  überwiegt  doch  der  Ein- 
fluss  der  Zahl,  weil  die  Tiefenabnahme  sehr  gering  ist. 

Die  relative  Grösse  des  Gasaustausches  bedeutet  das  Ver- 
hältniss  der  Mengen  aufgenommenen  Sauerstoff  und  abgegebener 
Kohlensäure  zu  den  Mengen  der  in  gleichen  Zeiten  geathmeteo 
Luft. 

Bei  geringen  Aenderungen  der  Tiefe,  wie  hier,  dürfen  wir  eine 
gleichartige  Luftmischung  in  den  Lungen  voraussetzen  und  die  Wir- 
kung der  Thätigkeit  der  Lungenoberfläche  wird  dann  im  Verhältoiss 
der  Grösse  dieser  Fläche  stehen.  Wenn  wir  also  die  Tiefe  eines 
Athemzuges  als  den  Inhalt  einer  Kugel  betrachten,  so  wird  bei  ver- 
schiedenen Tiefen  die  Grösse  des  Gasaustausches  in  geradem  Ver- 
hältnisse stehen  zu  den  Quadraten  der  Halbmesser,  während  sich 
die  geathmeten  Luftmengen  verhalten  wie  die  Kuben  der  Halb- 
messer. Der  relative  Werth  des  Gasaustausches  ftlr  eine  bestimmte 
Tiefe  wird  sich  also  ausdrücken  lassen  durch  das  Verhältniss 

r«_l 
r»~r 
oder,  alles  übrige  gleich  gesetzt,  verhalten  sich  die  relativen  Werthe 
des  Gasaustausches  umgekehrt  wie  die  Halbmesser  vonKugehi  von  dem 
Inhalt  der  Athemzüge.  Wenn  die  Zahl  der  Athemzüge  sich  vermehrt 
und  ihre  Tiefe  etwas  abnimmt,  so  dass  der  Halbmesser  jetzt  r-i 
wird,  so  haben  wir  für  den  relativen  Werth  dieser  Tiefe 

(r-i)«_^      * 
(r— i)»""r— i 
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Es  ist  aber  -— r  grösser  als  —     Mit   Worten    ausgedrückt   heisst 

dieses:  bei  Vermehrung  der  Zahl  der  Athemzüge,  die  von  einer 
nur  geringen  Verminderung  der  Tiefe  begleitet  ist,  nimmt  die  Grösse 
der  Lungenoberfläche  weniger  ab  als  die  Luftmenge  eines  Athem- 
znges  und  Werthe  des  Gasaustausches  wachsen  relativ. 

Die  gefundene  Zunahme  im  relativen  Werthe  des  Gasaustausches 
ist  unter  gewöhnlichem  Druck  für  die  Kohlensäure  etwas  grösser, 
als  es  der  ausschliesslichen  Anwendung  der  Annahmen  dieser  Be- 
trachtung entspricht.  Unter  dem  erhöhten  Druck  sind  die  Zunahmen 
für  beide  Gase  etwas  grösser,  stehen  aber  untereinander  in  ähn- 
lichem Verhältnisse,  wie  unter  dem  gewöhnlichen. 

Gehen  wir  über  die  mittleren  Schwankungen  in  den  Zahlen  der 
Athemzüge  hinaus,  so  finden  wir,  dass  in  Gruppe  I,  mit  18  Athem- 
zügen  diese  Vermehrung  der  Athemzüge  von  einet*  Abnahme  des 
Volumes  und  einer  noch  grösseren  Abnahme  im  Gasaustausche  be- 
gleitet war.  Es  könnte  scheinen,  als  wenn  ein  solches  Ergebniss 
mit  dem  von  Lossen  bezüglich  der  Kohlensäure  gefundenen  über- 
einstimme,, wonach  bei  einer  bedeutenden  Vermehrung  der  Athem- 
züge die  Lüftung  der  Lunge  nur  unvollkommen  geschieht.  Bei 
Lossen  war  aber  auch  das  Volum  vergrössert,  welches  hier  ver- 
kleinert ist.  Das  geringe  Ergebniss  der  Gruppe  I  scheint  wesentlich 
darauf  zu  beruhen,  dass  sämmtliche  drei  Athmungen  an  jenem  Tage 
ein  sehr  geringes  Bedürfniss  für  den  Gasaustausch  anzeigten.  Die 
Analyse  der  ausgeathmeten  Luft  jener  drei  Athmungen  zeigt  bei 
jeder  derselben  einen  unter  dem  Mittel  liegenden  Sauer^fPverbrauch. 
Im  Gegensatze  hatte  die  Athmung  No.  12  mit  19,6,  also  noch  mehr 
Athemzügen,  einen  Gasaustausch  von  normaler  Höhe,  und  an  jenem 
Tage  zeigten  auch  die  Ergebnisse  aller  drei  Athmungen  einen  reich- 
licheren Verbrauch  von  Sauerstoff  an. 

um  auch  den  Einfluss  der  Tiefe  unvermischt  kennen  zu  lernen, 
wurden  für  den  gewöhnlichen  Druck  die  Mittel  aller  zwischen  0.48 
und  0.56  Liter  liegenden  Athemzüge  unter  A  und  die  Mittel  der 
Athemzüge  zwischen  0.40  und  0.44  Liter  unter  B  aus  der  Tabelle 
gebildet.  Für  den  erhöhten  Druck  die  Mittel  zwischen  0.47  und 
0.50  Liter  unter  A,  zwischen  0.42  und  0.46  Liter  unter  B.  Zum 
Vergleiche  wiederhole  ich  hier  ebenfalls  die  Gßsammtmittel  an  den 
passenden  Stellen, 
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TabeUe  X. 

Mittlere  Ergebnisse  bei  Vermehrung  der  Tiefe  der  Athemzüge. 


Zahl  der 
Athem- 
züge 
in  1 
Minute. 


Tiefe 
der 
Athem- 
züge.* 
Liter. 


Volume 

in  15 

Minut. 

Liter. 


Aufge- 
nomm. 
Sauer- 
stoff. 
Grm. 


Auf  100  Liter. 


Ausge- 1 

athm. 

Kohlen-jl  Sauer-  i  Kohlen- 
saure.     Stoff.  I  sanre. 

Grm.  I  Grm.  !l  Grm. 


Gewöhnlicher  Druck. 


A. 

Gesammtmittel 

B. 

15.9 
16.6 
17.6 

0.50         120    1 
0.48         118 
0.43         113 

7.38 
7.06 
6.47 

7.46 
7.13 
6.54 

6.14 
5.99 
5.71 

6.20 
6.06 
6.77 

Erhöhter  Druck. 

A. 

Gesammtmittel 
B. 

1   15.6 

16.8 

1   16.9 

0.48    II    113    1 
0.46         110 
0.46    1    107    1 

7.83 
7.48 
7.20 

7.49 
7.20 
6.97 

6.94 
6.81 
6.72 

1   6.64 
1   6.66 
1    6.60 

Grösse  der  Aenderung. 

Gewöhn],  Druck. 
A-B. 

Erhöhter  Druck. 
A— B. 

—  1.7 
-0.3 

-f  0.07     +  7 
+  0.08     -f  6   1 

+  0.9 
+  0.6 

+  0.9 
+  0.5 

+  0.4 
+  0.2 

+  0^ 
+  0.] 

Bei  der  mittleren  Tiefenzunahme  nimmt  die  Zahl  der  Athem- 
züge etwas  ab,  die  gewechselte  Luftmenge  nimmt  in  grösserem 
Verhältniss  za  als  in  den  Ergebnissen  der  vorigen  Tabelle,  ebenso 
die  absoluten  und  relativen  Werthe  des  Gasaustansches  und  zwar 
gleichmässig  für  Sauerstoff  wie  fflr  Kohlensäure. 

Zum  Verständniss  der  scheinbar  widersprechenden  Erg^nisse 
dieser  und  der  vorigen  Zusammenstellung  will  ich  versuchen,  den 
Vorgang  des  Luftwechsels  in  der  Lunge  etwas  näher  zu  beleuchten. 

Nach  jeder  Ausathmung  bleibt  eine  gewisse  Menge  Luft  in 
der  Lunge  zurQck,  die  im  Verhältniss  steht  zu  dem  Umfang  der  Lui^e 
in  der  Ruhestellung  nach  dem  Ausathmen.  Nach  dem  Verhältniss  der 
Luftmenge  zu  urtheilen,  welche  man  durch  eine  unter  die  Ruhestellung 
fortgesetzte  tiefste  Ausathmung  in  den  Spirometer  entleeren  kann,  ist 
diese  rückständige  Menge  bedeutend  grösser  als  der  Inhalt  eines  mitt- 
leren Athemzuges,  sie  ist  ein  mehrfaches  desselben.  Ihr  wird  mit 
dem  folgenden  Athemzüge  die  mit  der  Einathmung  eindringende 
frische  Luft  beigemischt,  und  von  der  Mischung  wird  dann  ausge- 
athmet.  Währaid  der  Ausathmung,  die  immer  langsamer  ist,  als 
die  Einathmung,  weil  ihr  die  sogenannte  Athempause  noch  zuge- 
zählt werden  mnss,  geht  der  Oasaustausch  in  der  Lunge  zum 
grössten  Theile  vor  sich. 

Von  dem  Mischungsverhältnisse  der  rückständigen  Luft  mit 
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der  frischen  hängt  die  Thfttigkeit  der  athmenden  Oberfläche  ab. 
Je  mehr  Kohlensäure  und  je  weniger  Sauerstoff  diese  Luft  enthält, 
um  80  langsamer  wird  die  Abscheidung  der  ersteren  und  die  Auf- 
nahme der  letzteren  vor  sich  gehen«  und  umgekehrt 

Betrachten  wir  nun  zuerst  dieWirkung  einer  über  die  Grenzen  des 
gewöhnlichen  Athmens  hinausgehenden  Vermehrung  der  Athem- 
züge. 

Nimmt  die  Schnelligkeit  des  Athmens  so  stark  zu,  dass  mit 
der  abnehmenden  Tiefe  der  Zufluss  frischer  Luft  erheblich  vermin- 
dert wird,  dann  muss  auch  dadurch  das  Mischungsverhältniss  für 
den  Gasaustausch  ungünstiger  werden.  Wenn  die  Menge  der  zu- 
strömenden Luft  bedeutend  kleiner  ist,  als  die  Menge  der  rück- 
ständigen, dann  wird  ausserdem  die  Mischung  weniger  vollständig, 
sie  wird  gleichsam  nur  auf  der  Oberfläche  stattfinden  können.  End- 
lich kann  man  sich  eine  derartige  Abnahme  der  Tiefe  vorstellen, 
dass  die  unveränderlichen  Bronchialräume,  die  dem  Athmen  nicht 
dienen,  einen  verhältnissmässig  grossen  Theil  der  eingeathmeten 
Luft  in  sich  zurückbehalten. 

Alle  diese  umstände  vereinigen  sich,  um  bei  einem  übermässig 
beschleunigten  Athmen,  selbst  unter  Vermehrung  des  Volums,  die 
absoluten  und  noch  mehr  die  relativen  Werthe  des  Gasaustausches 
zu  vermindern,  wie  es  Lossen  bei  seinen  absichtlich  bis  zur  äusser- 
sten  Grenze  beschleunigten  Athmungen  gefunden  hat. 

Die  Grenze  nun  zwischen  einer  den  Gasaustausch  fördernden 
und  einer  ihn  hemmenden  Wirkung  des  beschleunigten  Athmens 
wird  praktisch  dort  liegen,  wo  die  relativen  Werthe  des  Gasaus- 
tausches nicht  mehr  zunehmen  und  unsere  Athmung  No.  12  mit 
19,6  Athemzügen  scheint  diese  Grenze  en*eicht  zu  haben,  denn 
ihre  relative  Sauerstoffaufnahme  —  6,15  —  ist  nicht  grösser,  als 
die  der  II.  Gruppe  Tab.  IX  mit  17  Athemzügen,  und  ihre  relative 
Kohlensäureabgabe  ist  geringer  —  5,76.  —  Auf  dieser  Grenze  kann 
die  absolute  Grösse  des  Gasaustausches  durch  Vermehrung  des 
Luftwechsels  immer  noch  zunehmen,  erst  wenn  sie  überschritten 
wird,  muss  mit  dem  abnehmenden  relativen  Werthe  auch  der  ab- 
solute sinken.  Die  grössere  Beschleunigung  des  Athmens  in 
No.  12  beruhte  nicht  auf  einer  inneren,  sondern  auf  einer  äusseren 
zufälligen  Ursache,  sie  hatte  also  schon  mehr  die  Wirkung  einer 
künstlichen  Beschleunigung,  wie  bei  Lossen. 
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Betrachten  wir  nun  die  Vorgänge  bei  grösserer  VertiefuBg 
der  Athemzüge. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  sich  die  relativen  Werthe  des 
Gasaustausches  umgekehrt  verhielten  wie  die  Kubikwurzeln  aus  der 
Tiefe  oder  dem  Inhalt  des  Atherozuges ;  sie  müssten  also  mit  zu- 
nehmender Tiefe  kleiner  werden.  Diess  War  auch  der  Fall  bei  einer 
nur  geringen  Zunahme  der  Tiefe  über  das  Mittel  in  den  Ergebnissen 
der  Tab.  IX.  Nach  Tab.  X  aber,  wo  die  Tiefenzunahme  grösser  ist, 
wachsen  die  Werthe  des  Gasaustausches  anstatt  zu  fallen  und  zwar 
unter  gewöhnlichem  Druck,  wo  dieTlefenzuuahme  bedeutender  ist,  mehr. 

Hierbei  kommt  nun  die  vermehrte  Beimischung  von  frischer 
Luft  zur  Lungenluft  zur  Geltung,  deren  Bedeutung  fQr  die  Kohleo- 
säureathmung  schon  von  C.  Ludwig  in  der  I.  Ausgabe  seines 
Lehrbuchs  der  Physiologie  betont  wird.  In  der  Lungenluft  wiii 
durch  Zumischung  frischer  die  Spannung  des  Sauerstoffs  vermehrt 
die  der  Kohlensäure  vermindert,  und  in  demselben  Verhältniss  wächst 
die  Geschwindigkeit  des  Gasaustausches,  also  die  Thätigkeit  der 
Lungenoberfläche. 

Nehmen  wir  an,  diese  Thätigkeit  wachse  im  Verhältniss  der 
zugeniischten  Menge  frischer  Luft,  also  mit  dem  Inhalt  des  Athem- 
zuges,  so  werden  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  die  relativen 
Werthe  ebenfalls  mit  dem  Inhalt  des  Athemzuges,  also  im  Verhält- 
niss des  Kubus  seines  Halbmessers  oder  von  r*  zunehmen. 

Wir  haben  vorher  gesehen,  dass  die  relativen  Werthe  im  Ver- 
hältniss der  Lungenoberfläche  und  im  umgekehrten  Verhältniss  der 
Luftmenge  eines  Athemzuges  stehen,   und  der  Ausdruck  dafür  war 

r*      r' 
Jetzt  kommt  die  günstige  Einwirkung  der  verbesserten  Luft- 
mischung noch  hinzu,  deren  Einfluss  nach  unserer  Annahme  eben- 
falls durch  r«  ausgedrückt  wird.    Wir  hätten  also 

r^ 
r« 
Indem    der   den   relativen  Werth    vermindernde  Einfluss  der 
Luflmenge  aufgehoben  wird  durch  den  fordernden  der  Zumischung 
frischer  Luft,  erhalten  wir  für  das  Verhältniss  der  relativen  Werthe 

den  Ausdruck 

r« 
das  heisst,  sie  verhalten  sich  wie  die  Longenoberfiächen.    Die  that- 
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sächlichen  Verhältnisse  der  Zunahme  in  den  relativen  Werthen  des 
Gasaastausches  Tab.  X  entsprechen  den  Annahmen  dieser  Betrachtung. 

Eine  mitwirkende  Grösse,  welche  bei  diesen  Erwägungen  noch 
in  Frage  kommen  kann,  ist  das  Verhältniss  des  in  der  rückstän- 
digen Lungenluft  vorhandenen  Sauerstoffs.  Es  lässt  sich  dieses 
nicht  mit  hinreichender  Sicherheit  feststellen,  aber  man  darf  voraus- 
setzen, dass  die  unmittelbar  vor  dem  Beginn  eines  neuen  Athem- 
zuges  in  den  Lungen  herrschende  Luftmischung  eine  ziemlich  gleich- 
bleibende sein  wird.  Der  relativ  geringeren  Lüftung  des  rascheren 
Athmens  steht  die  längere  Dauer  der  tieferen  Athemzüge  entgegen, 
welche  darauf  hinwirkt,  die  eingeathmete  Luft  völliger  auszunutzen 
und  dadurch  kann  bis  zum  Beginn  eines  neuen  Athcmzuges  der 
Einfluss  der  besseren  Lüftung  des  tieferen  Athmens  ausgeglichen 
werden.  Der  Fehler,  welcher  durch  Vernachlässigung  des  Mischungs- 
verhältnisses der  rückständigen  Luft  entstehen  könnte,  wird  also 
jedenfalls  sehr  unbedeutend  sein. 

Es  bleibt  noch  übrig  des  Einflusses  zu  gedenken,  welchen  die 
längere  oder  kürzere  Dauer  der  Athemzüge  auf  die  Ergebnisse  des 
Gasaustausches  haben  hann.  Wenn  auch  in  den  eraten  Augenblicken 
nach  der  Einathmung  die  Thätigkeit  der  Lungenoberfläche  am  kräf- 
tigsten sein  muss,  wegen  der  erneuerten  Lüftung,  so  ist  doch  klar, 
dass  der  den  Gasaustausch  begünstigende  Einfluss  einer  häufigen 
Lufterneuerung  unter  sonst  gleichen  Umständen  vorzugsweise  die 
absoluten  Werthe  treffen  wird,  weil  die  Zeitdauer  des  Athemzuges 
dabei  verkürzt  ist.  Immerhin  wird  jedoch  die  kräftigere  Thätigkeit 
der  Lungenoberfläche  in  den  ersten  Augenblicken  einen  bestimmten 
Einfluss  auf  die  relativen  Werthe  haben,  welchen  wir  unter  den 
Resultaten  der  Tab.  IX  hauptsächlich  in  dem  höheren  Verhältniss 
der  unter  beschleunigtem  Athmen  ausgeschiedenen  Kohlensäure  er- 
kennen. Auch  das  relativ  stärkere  Wachsen  der  SauerstofPaufnahme 
unter  erhöhtem  Druck,  Tab.  IX,  scheint  auf  diesem  Einfluss  zu  be- 
ruhen, indem  bei  dem  stark  erhöhten  SauerstoflFgehalt  des  erhöhten 
Druckes  die  kräftigere  Thätigkeit  der  Lungenoberfläche  zu  einer 
ausgiebigeren  Wirkung  gelangt. 

Das  längere  Verweilen  der  Luft  in  der  Lunge  bei  tieferen 
Athemzügen  muss  vorzugsweise  auf  die  relativen  Werthe  eine  er- 
höhende Wirkung  haben,  weil  sich  die  Ergebnisse  des  Gasaustausches 
in  aufeinanderfolgenden  Zeitabschnitten  anhäufen.  Dies  gilt  aber 
selbstverständlich  nur  in  bestimmten  Grenzen,  denn  wenn  z.  B.  die 
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KohlensäaremeDge  ein    gewisses  Verhältniss  ttberscbritten  wflrde, 
dann  mttsste  ihre  Aussctaeidang  aus  dem  Blute  aufhören. 

Betrachten  wir  die  vielen  verschiedenartigen  Umständei  welche, 
wie  wir  gesehen  haben,  fördernd  und  hemmend,  einander  imter- 
stützend  und  aufhebend,  bei  den  gewöhnlichen  Aenderongen  in  der 
äusseren  Athemthätigkeit  die  Werthe  des  Gasaustaosches  bedii- 
Aussen,  so  hätten  wir  kaum  erwarten  dQrfen,  dass  bei  unserem  Ver- 
suche, mit  Hülfe  der  Bechnung  die  Sauerstoffaufnahme  zu  yerfolgen, 
die  thatsächlichen  Verhältnisse  mit  den  Voraussetzungen  der  Rech- 
nung so  nahe  übereinstimmten.  Diess  wurde  gewiss  nur  dadurch 
möglich,  dass  in  den  benutzten  Mittelzahlen  diejenigen  Einflflne, 
welche  man  nicht  in  Rechnung  bringen  konnte,  sich  gegenseitig 
aufhoben.  Die  für  die  Sauerstofihufhahme  aufgestellte  Gleichiuig 
wird  desshalb,  wenn  man  sie  zum  Vergleiche  einzelner  Athmungen 
benützen  will,  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen  verlässige 
Resultate  geben  können. 


Ueber  Peptone  und  Ernährung  mit  denselben. 

Von 

P*  PlöSB  and  A.  Gyergjrifti 

in  Budapest. 


Die  geschichtliche  Entwickelung  der  in  dieser  Arbeit  behandelten 
Frage  ist  in  neuester  Zeit  Gegenstand  wiederholter  Besprechung  ge- 
worden. Wenn  wir  dieselbe  trotzdem  wieder  berühren,  so  geschieht 
dies  blos,  um  in  Kurzem  einige  Bemerkungen  an  dieselbe  zu  knüpfen, 
die,  wie  wir  glauben,  zur  Beleuchtung  unserer  Ansichten  von  Be- 
lang sind. 

Nach  der  Entdeckung  der  Peptone  nahm  bald  allgemein  die 
Ansicht  Platz,  wonach  sämmtliches  Eiweiss  der  Nahrung  nur  nach 
dem  Ueberführen  in  Peptone  resorbirt  wird.  Man  stützte  sich  dabei 
einerseits  auf  das  Factum  der  Peptonbildung  selbst,  deren  Zweck 
man  sich  eben  dadurch  erklärte,  dass  man  dieselbe  als  nothwendig  Ar 
die  Resorption  des  Eiweisses  hinstellte,  anderseits  aber  auf  die  grössere 
Di£fu8ibilität  der  Peptone  gegenüber  dem  einfach  gelösten  Eiweiss. 
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Dieser  herrschenden  Ansicht  trat  zaerat  Brücke  entgegen, 
der  in  Folge  theils  neuer  Beobachtungen,  theils  schon  früher  be- 
kannter Thatsachen  die  Theorie  aufstellte,  wonach  ausser  den 
Peptonen  auch  unverändertes  Ei  weiss  resorbirt  wird.  Der  Brück  e*- 
schen  Ansicht  traten  bald  Voit,  J.  Bauer,  Fick,  Eichhorst 
und  andere  Forscher  bei.  Es  biklete  sich  durch  die  Arbeiten  der- 
selben nach  und  nach  die  der  vorigen  gegensatzliche  Anschauung 
aus,  wonach  neben  den  Peptonen  auch  unverändertes  Eiweiss,  nicht 
nur  resorbirt  wird,  sondern  die  Resorption  von  solchem  eben  zur 
wichtigsten  Function  des  Eiwdsses,  zur  Gewebebildung  nöthig  ist; 
da  aus  mehrfachen  Granden  angenommen  wurde,  dass  die  Peptone 
im  Organismus  rasch  der  Oxydation  und  Zersetzung  anheimfallen, 
ohne  vorher  zur  eigentlichen  Gewebebildung  zu  gelangen.  Diese 
Anachaanng,  durch  welche,  wie  Meissner  bemerkt,  die  Pepton- 
bildong  als  etwas  beinahe  Ueberflüssiges  hingestellt  wird,  schien 
ziemlich  gut  allen  über  Verdauung  und  Ernährung  bekannten  That- 
sachen zu  entsprechen,  so  dass  man  hoffte,  dieselbe  zur  Erklärung 
einer  Beihe  von  Erscheinungen  benützen  zu  können,  durch  welchen 
Zusammenhang  dieselbe  wieder  neue  Stützen  erhielt. 

Wenn  wir  uns  jedoch  die  Gründe,  die  für  diese  Ansicht  bei- 
gebracht werden,  näher  betrachten,  so  finden  wir,  dass  es  keine 
einzige  Thatsache  unter  denselben  giebt,  die  einwurisfrei  wäre,  und 
keine  andere  Deutung,  als  eben  die  geforderte,  zuliesse.  Es  sei  uns 
erlaubt,  hier  die  Hauptpunkte,  die  zur  Vertheidigung  dieser  Ansicht 
angefahrt  werden,  kurz  zu  erwähnen. 

Brücke^),  der  erste,  der  sich  für  die  Resorption  von  unver- 
ändertem Eiweiss  aussprach,  führt  als  Stütze  seiner  Theorie  an: 

Erstens,  dass  die  Zeit,  während  welcher  die  Albuminate  im 
Darmkanal  verweilen,  zu  kurz  dazu  ist,  dass  während  derselben 
alles  Eiweiss  der  Nahrung  in  Peptone  verwandelt  werden  könnte, 
worauf  sich  jedoch  entgegnen  lässt,  dass  nicht  bloss  der  Magensaft, 
sondern  auch  das  Pancreassecret  eiweissverdauend  wirkt,  und  wir 
von  der  Baschheit    der  Peptonbildung  im  Magen   und  im   Darme 


1)  Brücke,  Beitrage  zur  Lehre  über  die  Verdau ung.  Siizungsber. 
d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien.  Bd.  87.  1859.  Ferner  üb.  d.  Pepton- 
theorien  u.  d.  Aufsaugung  d.  eiweissart.  Substanzen.  Siizungsber.  d.  k.  Akad. 
d.  Wissensch.  zu  Wien.  Bd.  69.  1869. 
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bisher  kein  so  vollständiges  Bild  besitzen,  um  das  a  priori  bestimmen 
zu  können,  wie  lange  die  Verdauung  dauern  muss,  damit  alles  fi- 
weiss  einer  Mahlzeit  in  Peptone  verwandelt  werde.  Die  Versncfae 
über  Pepsinverdauung  können  hierin  nicht  als  maassgebend  be- 
trachtet werden,  da  in  denselben  einerseits  die  gebildeten  Peptone, 
die  der  Weiterverdauung  hindernd  in  den  Weg  treten,  nicht  weg- 
geschafft werden.  Anderseits  aber,  wie  bekannt,  das  Pancreassecret 
auf  gelöstes  Eiweiss  ungemein  rasch  und  energisch  wirkt ,  so  dass 
wenn  dasselbe  nur  in  genügender  Menge  vorhanden  ist,  und  die  ge- 
bildeten Peptone  immer  resorbirt  werden,  die  Möglichkeit  dessen, 
wonach  alles  Eiweiss  der  Nahrung  vor  der  Resorption  peptonisiit 
wird,  kaum  geleugnet  werden  kann. 

Zweitens  führt  Brücke  den  Versuch  an,  wonach  ein  in  der 
Verdauung  getödtetes  Thier,  48  Stunden  nach  dem  Tode  nntersacht, 
fest  geronnenen  Ghylus  in  den  Chylusgefässen  des  Darmes,  ja  selbst 
in  denen  der  Darmzotten  enthält  Auch  aus  dieser  Beobachtung  geht 
aber  nicht  hervor,  dass  das  gerinnbare  Eiweiss  des  Ghylus  ans  dem 
Darmkanal  stammen  muss ,  denn  dieses  kann  ebensogut  den  Ge- 
webssäften  der  Darmzotte  angehören,  demnach  von  der  Lymphe  der 
Zotte  herrühren. 

Drittens  beruft  sich  Brücke  auf  die  Resorption  der  dmtb 
das  coagulable  Eiweiss  des  Pancreassecretes  emulgirten  FettkömcheD. 
und  meint,  dass  man  hier  die  Möglichkeit  der  Resorption  der  emul- 
girten Fettkömchen  anzunehmen  geneigt  ist,  dagegen  aber  das  Ei- 
weiss, das  dieselben  emulgirt,  für  nicht  resorbirbar  erklärt,  wo  doch 
die  Eiweissmolecüle  kaum  für  so  gross  angenommen  werden  können, 
dass  sie  diejenigen  Oeffhungen  nicht  passiren  könnten ,  welche  fiir 
das  Fettkörnchen  durchgängig  sind.  Aber  auch  hierauf  lässt  sicii 
entgegnen,  dass  die  Art  und  Weise  des  Durchganges,  sowie  die 
Kräfte,  welche  die  Resorption  der  Fette  ermöglichen,  bisher  durch- 
aus nicht  festgestellt  sind.  Und  dass  man  die  Resorption  durchaas 
nicht  ohne  Weiteres  mit  einem  Filtrationsprocesse  vergleichen  kann, 
wo  einfach  die  Grösse  der  Poren  der  Filter  und  die  Durchmesser 
der  Körnchen,  die  dieselben  passiren  sollen,  in  Betracht  kommen. 

Auch  Diakonow»)  spricht  sich  für  die  Brücke 'sehe  Theorie 


1)  Diakonow,  Ueber  die  Verdauung  der  Eiwetsskörper  in  kfinstl. 
Magen-  und  PancreaBsaft.  Med.-chem.  UDiersaqhungen  v.  Hoppe-Seyler. 
Heft  IL  1867. 
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aas  und  bemerkt,  dass  die  Physiologen  eigentlich  gar  keinen  logi- 
schen Grund  dazu  haben,  anzunehmen,  dass  ausschliesslich  die  Pep- 
tone es  sind,  die  resorbirt  werden,  da  man  eben  diese  im  Blute 
niemals  in  wesentlicher  Menge  findet.  Diese  scheinbar  für  die 
Brücke 'sehe  Theorie  günstige  Bemerkung  verliert  von  ihrer  Be- 
weiskraft, sobald  man  weiss,  wie  die  hier  zu  beschreibenden  Ver- 
suche zeigen,  dass  die  Peptone  im  Ereislaufe  rasch  verändert  werden, 
dieselben  sich  im  Blute  demnach  aus  diesem  Grunde  nicht  an- 
häufen können. 

Scheinbar  viel  directer  beweisend  sind  die  Versuche  von 
Bauer^)  und  von  Eichhorst'),  die  Eiweiss  in  den  Dickdarm 
brachten  und  beobachteten,  dass  bei  Einfuhrung  gewisser  Eiweiss- 
arten  eine  Harnsto£fvermehrung  stattfand,  bei  anderen  dagegen  nicht. 
Aber  auch  diese  Versuche  können  nicht  als  entscheidend  betrachtet 
werden,  bezüglich  der  Resorption  von  unverändertem  Eiweiss,  da  in 
keinem  derselben  die  Möglichkeit  ausgeschlossen  resp.  der  Gegen- 
beweis dessen  geliefert  ist,  dass  nicht  Verdauung  des  Eiweisses  im 
Dickdarme  stattgefunden  hat.  Eichhorst  zeigt  zwar,  dass  aus 
der  Schleimhaut  des  Dickdarmes  sich  kein  eiweissverdauendes  Fer- 
ment durch  Glycerin  extrahiren  lässt,  das  Hinzutreten  von  Pancreas- 
secret  jedoch  ist  eine  Möglichkeit,  die  Eichhorst  selbst  zugiebt. 
Um  diese  Möglichkeit  ausschliessen  zu  können,  hätte  untersucht 
werden  müssen,  wie  sich  die  resorptionsfähige  Eiweisslösung  während 
dem  Verlaufe  der  Resorption  verhält.  Ob  nicht  in  Proben,  welche 
während  der  Resorption  aus  dem  Darme  herausgenommen  wurden, 
Peptone  nachweisbar  waren ,  oder  ob  sich  nicht  Peptone  in  den- 
selben im  Brütofen  bildete.  Ob  nicht  überhaupt  das  herausgenommene 
Gemenge  im  Darme  eiweissverdauende  Eigenschaften  bekommen  hat. 
Solche  bindende  Versuche  fehlen  aber.  Und  man  muss  gestehen, 
dass  ziemlich  viel  guter  Wille  dazu  gehört,  um  a  priori  glauben  zu 
können,  dass  in  den  Dickdarm  niemals  auch  nur  eine  geringe  Menge 
von  Pancreasferment  hinQberzutreten  vermag,  besonders  dann,  wenn 
man  in   denselben  verschiedene  Substanzen  injicirt,  die,  wenn  sie 


1)  üeber  die  Aufmngang  im  Diok-und  Dünndarm  von  Voito.  Bauer, 
Zeitaehrift  f.  Biologie.  Bd.  6.  Heft  4.  1869. 

2)  Eichhorst,  Ueber  Resorption  der  Albaminate im  Dickdarm.   Dieses 
Arohiv  Bd.  4.  S.  670.  1871. 
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auch  nicht  reizend  wirken,  doch  immerhin  die  peristaltisdie  Bewe- 
gung des  Darmrohres  beschleunigen  könnten. 

Das  Mitwirken  von  Pancreasfennent  würde  dann  nicht  nur 
die  Resorption  überhaupt  erklärlich  machen,  sondern  auch  ziem- 
lich gut  erklären,  weshalb  das  Eiweiss  eben  nur  aus  denjenigen 
eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  resorbirt  werden  musste ,  welche  die 
genannten  Forscher  als  resorbirbar  erkannten.  Das  Pancreassecret 
übt  nämlich,  wie  Kühne  fand  und  wiederholt  betonte,  seine  Wir- 
kung auf  Eiweiss  bloss  bei  Gegenwart  von  Alkalien,  von  neutralen 
Alkalisalzen  oder  sehr  verdünnter  Säure.  Viel  freie  Säure  hindert 
oder  hebt  die  Wirkung  vollständig  auf,  ebenso  wie  die  Abwesenheit 
oder  zu  geringe  Menge  von  Salzen.  Aus  diesem  Grunde  wurde 
möglicherweise  Milch,  Alkalialbuminat,  Fleischsaft,  Myosin,  mit  Chlor- 
natriumlösung versetztes  Eieralbumin  resorbirt,  dagegen  nicht  re- 
sorbirt das  Eieralbumin  allein,  femer  das  Acidalbumin,  welches  aus 
Fleisch  durch  Extrahiren  mit  HCl,  Fällen  durch  Neutralisation  und 
Waschen  mit destillirtem  Wasser  (Eichhorst  S.  647)  bereitet  wurde, 
ebenso  nicht  resorbirt  das  Blutserum.  Wobei  wir  es  dahingestellt 
sein  lassen  wollen,  ob  das  Blutserum  durch  Pancreasfennent  in  dem 
Falle  nicht  verdauet  wird,  wenn  dasselbe  dem  Serum  ohne  eine 
grössere  Menge  von  alkalischer  Flüssigkeit  beigemengt  wird,  oder 
ob  in  diesem  Versuche  bloss  zufällig  kein  Pancreasferment  in  den 
Dickdarm  gelangte. 

Auf  einem  anderen  Wege  als  die  bisher  genannten  Forscher 
versuchte  bekanntlich  Fick^)  sich  der  Frage  zu  nähern.  Der- 
selbe injicirte  nephrotomirten  Knaninchen  eine  wässerige  Lösung  von 
durch  Alkohol  gefällten  Peptonen,  die  demnach  in  Alkohol  unlöslich 
sein  sollten,  und  fand  darauf  im  Alkoholextracte  des  Blutes  die 
durch  Quecksilbemitrat  fallbaren  Substanzen  gegenüber  dem  nor- 
malen Blute  vermehrt,  was  nach  der  Ii^jection  einer  entsprechenden 
Menge  von  Blutserum  nicht  geschah.  Er  schloss  daraus,  dass  die 
Peptone  im  Organismus  sofort  in  Alkohol  lösliche,  dem  Hanistoff 
nahestehende  Stoffe  zersetzt  werden,  während  das  injicirte  Eiweiss 
dieser  Zersetzung  nicht  sogleich  unterliegt,  die  Peptone  demnacb 


1)  Fick,   Üefter  die  Schicksale  der  Peptone  im  Blute.    Dieses  Arebir. 
Bd.  5.  S.  40.  1872. 


Ueber  Peptone  und  Ernährung  mit  denselben.  541 

zersetzt  werden ,  ohne  vorher  zu  Gewebsbestandtheilen  zu  werden, 
das  Eiweiss  dagegen  vor  der  Zersetzung  in  den  Geweben  abge- 
lagert wird. 

Abgesehen  davon,  dass  nach  diesem  Versuchsresultate  keines- 
wegs der  gezogene  Schluss  der  einzig  mögliche  ist,  haftet  diesen 
Versuchen  auch  noch  eine  Fehlerquelle  an,  die  in  denselben  kaum 
umgangen  wurde,  wie  dies  auch  Maly^)  bemerkt.  Die  Peptone 
sind  nämlich,  auch  wenn  sie  durch  Fällung  mittelst  Alkohol  darge- 
stellt wurden,  in  Alkohol  nicht  vollkommen  unlöslich,  in  Folge 
dessen  dieselben  in  das  Alkoholextract  des  filutes  flhergehen  und 
dort  eine  Vermehrung  der  durch  Quecksilbemitrat  fällbaren  Sub- 
stanzen erzeugen  konnte ,  ohne  vorher  in  Harnstoff  oder  harnstoff- 
ähnliche Körper  zerlegt  werden  zu  müssen. 

Wir  führen  dies  Alles  an,  nicht  um  zu  zeigen,  dass  kein  Ei- 
weiss resorbirt  wird,  sondern  bloss  um  aufmerksam  zu  machen,  dass 
das  aus  keiner  der  bisherigen  Untersuchungen  mit  Gewissheit  her- 
vorgeht, dass  demnach  diese  Frage  trotz  dieser  Arbeiten  noch  immer 
als  eine  vollständig  offene  bezeichnet  werden  muss.  Und  es  scheint 
auch,  soweit  uns  bisher  ersichtlich,  dieselbe  durch  in  der  bisherigen 
Richtung  geführte  directe  Versuche  kaum  zu  entscheiden  sein,  da 
bisher  keine  Methode  bekannt  ist,  um  die  Darmschleimhaut  von  den 
ihr  anhaftenden  und  von  ihr  selbst  bereiteten  peptischeo  Fermenten 
so  zu  befreien,  dass  eine  noch  resorptionsfähige  Schleimhaut  zurück- 
bleiben sollte. 

Mehr  Aufschluss  als  auf  diesem  directen  Wege  liess  sich  auf 
dem  umgekehrten  erwarten,  durch  Fütterung  mit  Peptonen  bei 
Ausschluss  von  Eiweiss.  Man  konnte  dadurch  Aufschluss  über  das 
nächste  Schicksal  der  Peptone  erwarten.  Es  musste  sich  zeigen, 
ob  die  Peptone  das  Thier  ernähren  können  oder  nicht.  Und  man 
konnte  daraus  dann  weiter  schliessen  bezüglich  der  Resorption  von 
miverändertem  Eiweiss,  indem,  im  Falle  das  Thier  durch  Peptone 
nicht  ernährt  werden  könnte,  dadurch  die  Nothwehdigkeit  der  Re- 
sorption von  unverändertem  Eiweiss. dargethan  wäre;  im  entgegen- 
gesetzten Falle  aber  die  Nothwendigkeit  einer  solchen  Annahme, 
die  durch  keine  weiteren  unumstösslichen  Gründe  gestützt,  wird,  bis 


1)  M  aly  f   üeber  ohem.  Zasammensetzang  und  phyaiol.  Bedeutung  der 
Peptone.    Dieses  Archiv  Bd.  IX.  S.  605. 
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auf  Weiteres  wegfallen  mQsste.  Es  stellte  zu  diesem  Zwecke  einer 
von  uns*)  Fütterungsversuche  mit  Peptonen  bei  Ausschliessung  von 
Ei  weiss  an.  Dieselben  ergaben,  dass  das  Thier  durch  Peptone  er- 
nährt werden  kann ,  resp.  das  Eiweiss  bezüglich  seiner  Bolle  als 
ernährende  Substanz  durch  Peptone  ersetzt  wird.  Obwohl  die  damals 
veröffentlichten  Versuche  ein  ausgesprochenes  Resultat  ergaben,  das 
kaum  anders  zu  deuten  war,  wurde  doch  die  weitere  Bekräftigung  des- 
selben durch  vergleichende  quantitative  Bestimmungen  der  ein-  und 
ausgeschiedenen  Stickstoffmengen  als  wünschenswerth  bezeichnet  und 
in  Aussicht  gestellt. 

Bevor  wir  zur  Veröffentlichung  unserer  in  dieser  Richtung  an- 
gestellten Versuche  gelangt  wären,  hat  das  von  einem  von  uns  ge- 
fundene Factum,  wonach  das  Eiweiss  der  Nahrung  durch  Pep- 
tone ersetzt  werden  kann,  durch  Maly 's*)  Versuche  eine  Be- 
stätigung erhalten.  Derselbe  stellte  seine  Fütterungsversuche  an 
Tauben  in  der  Weise  an,  dass  er  das  Weizenfutter  der  Taube 
nach  und  nach  durch  Pillen  ersetzte,  in  denen  die  Bestand- 
theile  des  Weizens  möglichst  genau  nachgeahmt,  das  Eiweiss  des 
Weizens  aber  durch  Pepsinpeptone  des  Fibrins  ersetzt  war. 
Maly  fand  in  diesen  Versuchen,  dass  das  vor  dem  Versuche 
constante  Körpergewicht  der  Taube  in  der  Zeit,  wo  dieselbe 
statt  dem  Weizen  immer  mehr  und  mehr  Pillen  erhielt,  nicht 
nur  nicht  fiel,  sondern  gewöhnlich  um  ein  Geringes  (2 — 3  pCt) 
stieg.  Von  der  Ansicht  ausgehend,  dass  das  unverändert  resorbirte 
Eiweiss  dasjenige  ist,  welches  zur  Ersetzung  der  abgenützten  Ge- 
websbestandtheile  verwendet  wird,  und  diese  Abnützung  immer  nur 
einen  kleinen  Bruchtheil  des  gesammten  Stickstoffumsatzes  dar- 
stellt, könnte  gegen  die  Maly 'sehen  Versuche  immerhin  der  Ein- 
wurf geltend  gemacht  werden,  dass  das  Thier  nicht  genüg  lange 
Zeit  hindurch  vollkommen  das  Eiweiss  der  Nahrung  entbehrt  hat, 
da  in  allen  übrigens,  auf  längere  Zeit  ausgedehnten  Versuchsreihen 
höchstens  2  Tage  hindurch  sämmtliches  Eiweiss  der  Nahrung  durch 
Peptone  ersetzt  wurde;  gegen  diesen,  übrigens  bloss  theoretischen 
Einwurf  jedoch  werden  die  Versuche  Maly 's  allem  Anschein  nach 


1)  P168Z,    üeber  Peptone   und   Eniähning  mit  denselben.     Diatai 
Archiv.  Bd.  IX.  S.  326. 

2)  Maly  dieses  Archiv,  Bd.  IX.  S.  585. 
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gegchfitzt  durch  das  oonstante  EintrefÜBn  desselben  Erfolges,  wonach 
das  Körpergewicht  in  den  ziemlich  langen  Versuchsreihen  niemals 
gesunken  ist,  sondern  im  Gkigentheil  meistens,  wenn  auch  nur  um 
em  Geringes  stieg. 

Nicht  so  können  wir  uns  einverstanden  erklären  mit  dem  ersten 
Theile  der  Maly 'sehen  Arbeit,  die  chemische  Zusamm^setzung 
der  Peptone  betreffend.  Maly  hat  Peptone  dargestellt  aus  sehr 
gut  gereinigtem,  namentlich  sorgfältig  entfettetem  Fibrin,  mittelst 
Salzsäure,  und  nach  einer  besonderen  Methode  bereitetem  Pepsin. 
Die  Tom  NeutraUsationsprädpitate  befreiten  Peptone  wurden  dann 
in  eingeengter  concentrirter  Lösung  fractionirt  durch  Alkohol  gefällt, 
und  die  auf  solche  Art  gebildeten  getrockneten  Niederschläge  der 
Analyse  unterworfen,  wobei  analytische  Resultate  gewonnen  wurden, 
die  zeigten,  dass  diese  Niederschläge  in  der  procentischen  Zusam- 
mensetzung sich  nur  wenig  vom  Fibrin  unterscheiden,  und  auch 
untereinander  nur  geringe  Differenzen  zeigen,  immerhin  jedoch  solche, 
dass  auch  Maly  selbst  dieselben  nicht  als  isomer  mit  dem  Fibrin 
zu  betrachten  geneigt  ist,  und  sogar  ausdrücklich  hervorhebt,  dass 
die  analytischen  Resultate  zu  der  Annahme  fahren,  wonach  es 
mehrere  Peptone  giebt,  die  kleine  üntersdiiede  untereinander  zeigen, 
und  auch  vom  Fibrin,  wenn  auch  nur  in  geringem  Grade  abweichen. 

Wenn  wir  die  Versuche  Maly 's  mit  denjenigen  von  Möhlen- 
feld  vergleichen,  so  stellt  es  sich  heraus,  dass  dieselben  eigentlich 
nichts  weiter  als  ein  negatives  Resultat  darstellen  über  denselben 
Gegenstand,  über  welchen  die  Untersuchungen  Möhlenfeld's  be- 
reits ein  positives  ergeben  haben.  Möhlenfeld  hat  mittelst  einer 
Methode,  bei  welcher  —  soweit  ersichtlich  —  keine  nachträglichen 
Zersetzungen  zu  befürchten  sind,  aus  den  Peptonen  mehrere  in 
procentischer  Zusammensetzung  wesentlich  von  einander  verschie- 
dene Substanzen  erhalten,  wobei  es  für  die  vorliegende  Frage  ohne 
Belang  ist,  ob  die  analysirten  Stoffe  chemisch  reine  Körper  waren 
oder  nicht.  Ma  ly  dagegen  erhielt  zwar  auch  Körper  von  verschie- 
dener Zusammensetzung,  die  Unterschiede  zwischen  denselben  waren 
aber  weniger  scharf  ausgeprägt.  Es  ist  evident,  dass  diese  diver- 
girenden  Angaben  am  einfachsten  so  erklärt  werden  können,  indem 
man  annimmt,  dass  die  Trennung  der  Körper  von  verschiedener 
Zusammensetzung  bei  Möhlenfeld  eine  schärfere  ist,  als  bei  Maly. 
Der  letztere  beweist  demnach  gegenüber  den  Möhlenfeld 'sehen 

1.  Mikgar,  AiehlT  1  Pbytfologle.   Bd.  Z.  86 
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Yenachen  nicht,  dam  in  der  Masse,  die  wir  Peptone  nennen,  Körper 
Ton  Yersdiiedener  Zosammensetzung  nicht  existiren,  sondern  zeigt 
bloss,  dass  dieselben  durch  fractionirte  FftUnng  mit  Alkohol  nidit 
mit  genagender  Genauigkeit  getrennt  werden  können,  um  in  den 
einzelnen  Niederschlägen  in  procentischer  Zusammensetzung  wesentr 
lieh  verschiedene  Substanzen  unterscheiden  zu  können.  Maly  zeigt 
nicht,  dass  die  Peptone  aus  homogenen  oder  beinahe  homogenen 
Körpern  bestehen,  sondern  zeigt  bloss,  dass  seine  Alkoholmethode 
weniger  leistet,  als  die  Methode  von  Möhlenfeld. 

Und  wenn  wir  trotzdem  der  Ansicht  sind,  dass  man  den  nichst- 
liegenden  Schluss,  der  aus  den  Ergebnissen  der  Peptonfilttenmg 
und  der  Möhlenfeld 'sehen  Untersuchung  folgt  —  wonach  nicht 
das  Eiweias,  sondern  dessen  Zersetzungsprodukte  i)  es  sind,  womit 
sich  das  Thier  ernährt  —  noch  immer  nicht  auszusprechen  beredt- 
tigt  ist,  so  liegt  der  Grund  dessen  nicht  darin,  dass  es  uns  trots 
der  Untersuchung  von  Möhlenfeld  zweifelhaft  scheint,  ob  in  deo 
Peptonen  wirklich  Körper  von  wesentlich  vom  Eiweiss  verschiedener 
Zusammensetzung  enthalten  sind,  sondern  darin,  dass  auch  die  Unter- 
suchung Möhlenfeld's  die  Frage  unberücksichtigt  lässt,  ob  nidit 
in  dem  Pepton,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  Körpar  vorhanden 
sind,  die  in  der  Zusammensetzung  mit  dem  Eiweiss  fibereinstimmeiL 
Erst  wenn  durch  quantitativ  geführte  Versuche  nachgewiesen  wird, 
dass  die  ganze  Peptonmasse  aus  Körpern  besteht,  die  vom  Eiweiss 
verschieden  smd  oder  aber  wenn  das  Umgekehrte  gefanden  wird, 
dass  nämlich  neben  den  vom  Eiweiss  wesentlich  verschiedenen  Kör- 
pern auch  dem  Eiweiss  ähnliche  vorhanden  smd ,  erst  dann  wird 
man  ttber  diese  Frage  entscheiden  können. 


1)  MöhUafeld  hat  wie  es  scheint  sein  Fibrin  keiner  so  sorgfUtigfsn 
Entfettong  «ntenogen,  wie  dies  Maly  von  seinem  Fibrin  nngiebi.  Der 
eventuelle  Fettgehalt  des  Möhlenfeld'sohen  Fibrins  konnte  aber  auf  das 
Endresnltat  nur  in  entgegengesetstem  Sinne  eingewirkt  haben,  da  alle  hier 
in  Betracht  kommenden,  duroh  Aether^ Alkohol  extrahirbaren  Sabstanzes 
einen  höheren  C-Gehalt  besitzen  als  das  Eiweiss,  somit  zur  Erhöhung  des 
C-Qehalts,  nicht  zur  Verminderung  desselben  beitragen  konnten.  Was  die 
Annahme  Möhlenfeld's  bezüglich  der  Abspaltung  von  Kohlensaure  bei  der 
Verdannng  betrifft,  so  haben  wir  uns  auf  verschiedene  Art  überzeugt,  dass 
bei  der  Pepsinverdannng  keine  Kohlens&ure  eutwiokeH  wird,  und  überiianpt 
erst  bei  deutlicher  F&abuss  Oasentwicklang  eintritt 
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1)  Trotzdem  der  von  einem  von  uns  ausgeftthrte  Veraoch,  some 
die  Versuche  von  Maly  so  ansgeq^rochene  Besnltate  ergaben^  so 
liaUen  wir  es  doch  nicht  für  flberflttssig,  onsere  seither  angestellten 
Versache  zn  veröffentlichen,  in  welchen  wir  den  bei  Peptonfllttaiing 
etwa  statthabenden  Stickstoffansatz  direct  durch  Vergleichen  der 
eingeführten  und  ausgeschiedenen  Stickstoffimeogen  zu  bestimmen 
suchten. 

Da  uns  zu  solchen  quantitativen  Versuchen  junge,  im  Wachsen 
begriffene  Hunde,  bei  welchen  in  kurzer  Zeit  ein  Gewebeansatz  zu 
erwarten  gewesen  wäre ,  nicht  brauchbar  schienen,  indem  dieselben 
sich  ab  weniger  reinlich  erwiesen,  so  nahmen  wir  ein  erwachsenes 
Thier,  das  wir  dadurch  zum  Stickstoffimsatz  tauglich  zu  machen 
suchten,  dass  wir  das  Körpergewicht  desselben  durch  mehrtftgiges 
Hungern  herabsetzten,  und  erst  dann,  wenn  sich  das  Körpergewicht 
merklich  vermindert  hat,  wir  mit  dem  eigentlichen  Versuch  begannen. 

Dsfi  Thier  wurde  zu  diesem  Zwecke  in  einen  Beobachtungs- 
kasten gesetzt,  dessen  Boden  durch  ein  Drahtnetz  gebildet  ist,  unter 
welchem  ein  aus  vier  Glasplatten  besthender  Trichter  alle  durch 
das  Drahtnetz  tretende  Flüssigkeit  in  ein  darunter  stehendes  Gefliss 
sammeln  liess.  Die  Einrichtung  des  Beobachtungskastens  liess  ein 
möglichst  genaues  Sammehi  der  Ezcremente  zu,  da  alle  flflssigen 
Bestandtheile  desselben  durch  das  Drahtnetz  auf  den  Trichter  und 
von  diesem  in  das  Sammelgefiss  flössen,  die  nicht  flttssigen  Beste 
aber  von  allen  Seiten  des  mit  Ghisplatten  ausgelegte  Kastens  mit 
der  Spritzflasche  sehr  genau  zusammengewaschen  werden  konnten. 

Das  genaue  Sammeln  der  Ezcremente  war  um  so  mehr  von 
Wichtigkeit)  als  Jede  Ungenauigkeit  ein  Minus  an  ausgeschiedenem 
Stickstoff  ergeben,  und  somit  ein  Plus  an  angesetztem  Stickstoff 
vorgetäuscht  hätte.  Das  Einführen  der  Peptone  geschah  immer 
durch  Iiyoction  in  den  Magen,  wobei  die  eingeführten  Mengen  immer 
genau  abgemessen  werden  konnten. 

Die  Stiekstoffbestimmungen  geschahen  nach  der  Methode  von 
Seegen,  wobei  immer  aus  mehreren  gut  Übereinstimmenden  Ana- 
lysen die  Mittdzahl  genommen  wurde.  Die  hierbei  statthabend» 
Ungenauigkeiten  konnten  bei  der  grossen  Zahl  der  Bestimmungen 
keioesfalk  einen  solchen  Einfluss  ausüben,  dass  dieselben  die  Sicher- 
heit des  Endresultates  gefährdet  hätten.  Das  Thier  bekam  neben 
der  PeptonlOsong  noch  eine  Lösung  von  Traubenzucker,  Stärkekleister 
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ausgekochter  Butter,  welche  in  100  Gem.  enthielt:   8,0  Tiaaben- 
zacker,  4,0  Stärke  und  6,0  Bntter. 

DieiDJidrtePeptonlOsnng  enthielt  in  100  Gem.,  in  jeder  Lösimg 
ca.  5,0  Orm.  Peptone  (oi^an.  Snbstanz),  daneben  die  nöthigen  Silie, 
und  noch  immer  etwas  zurfickgebliebenes  Galdumsolphat  Die  Pep- 
tone wurden  dargestellt  aus  gekochtem  und  getrocknetem  Fibrin, 
mittelst  künstlicher  Verdauungsflfissigkeit,  welche  aus  Sdiwöne- 
milgen,  durch  Extraction  mit  0,1  procentiger  Schwefelsaare  bereitet 
wurde.  Die  Verdauung  des  Fibrins  ging  im  Briitofen  bei  36'-40*& 
vor  sich,  und  wurde  bei  jeder  Portion  20—25  Tage  hindurch  unonter- 
brechen  fortgesetzt,  und  zwar  so,  dass  die  auf  das  Fibrin  gegosseoe 
Verdauungsflttssigkeit,  nachdem  dieselbe  nach  5—6  Tagen  kän 
Fibrin  mehr  zu  lösen  schien,  von  demselben  abgegossen  und  durch 
frischen  Magensaft  ersetzt  wurde,  die  kUir  abgegossenen  LösongeD 
aber  vereint,  etwas  nachgesäuert  und  weiter  digerirt  warden.  Um 
etwaiger  Fftulniss  oder  Pilzbildung  vorzubeugen,  wurde  den  FlOssig- 
keiten  etwas  Aether  zugesetzt,  der,  wie  bekannt,  durchaus  nidit 
störend  auf  die  Pepsinverdauung  wirkt 

Die  erhaltenen  Lösungen  wurden  vom  Bodensatze  klar  al^ge- 
gössen,  so  lange  Aufbrausen  erfolgte  mit  GaGOs-Pulver  zerriebeD, 
das  Filtrat  aufgekocht  und  wiederholt  durch  Zusatz  von  Säure  oder 
Kalkmilch  auf  Anwesenheit  von  fallbarem  Eiweiss  geprüft,  der 
etwaige  Niederschlag  wurde  abfiltrirt  und  das  Fällen  und  Filtriren 
je  nach  Bedarf  so  oft  wiederholt,  bis  in  der  klaren  Lösung  weder 
durch  Säure,  noch  durch  Alkali  mehr  ein  Niederschlag  entstand. 
Das  Neutralisationspiücipitat  der  Peptonlösung  war  dabei  immer 
sehr  gering.  Die  davon  befreite  Lösung  enthielt  kein  durch  Sieden 
oder  Erhitzen  nach  Zusatz  von  viel  Essigsäure  und  Glaubersab 
fällbares  Eiweiss.  Auch  durch  Salpetersäure  entstand  keine  TrQbong. 
Auf  Zusatz  von  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  entstand  nach 
einiger  Zeit  eine  Spur  von  Trübung,  die  sich  nach  längerem  Stdien 
als  ein  sehr  geringer  Niederschlag  zu  Boden  setzte.  Die  eingeengte, 
von  dem  ausgeschiedenen  Galciumsulphat  getrennte  Flflssigkät  wurde 
zur  zähen  Syrupdicke  eingedampft,  hierauf  zur  weiteren  Entwässe- 
rung mit  starkem  Alkohol  gefällt,  wobei  die  Masse  nach  dem  Ze^ 
reiben  und  öfteren  Erneuern  des  Alkohols  hart  und  spröde  wurde. 
Um  dieselbe  weiter  vom  Ealksalze  zu  reinigen,  wurde  die  einmal 
schon  getrocknete  Masse  rasch  in  wenig  hdssem  Wasser  gelöst,  vob 
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dem  ungelöst  Zurückbleibenden  durch  Filtration  getrennt  und  dieses 
Ver&hren  nach  nochmaligem  Eindampfen  nöthigenfalls  wiederholt. 

Die  schliesslich  zur  Injection  verwendete  Lösung  besass  den 
oben  angegebenen  Gehalt  an  Pepton,  zeigte  die  angefahrten  Beac- 
tionen,  nur  mit  Blutlaugensalz  und  Essigsäure  entstand  kaum  mehr 
eine  erkennbare  Trübung,  wovon  sich  selbst  nach  tagelangem  Stehen 
nichts  absetscte.  Es  scheint,  dass  auch  die  früher  vorhandene  Spur  des 
durch  Ferrocyankalium  fällbaren  Körpers  zersetzt  oder  abgeschieden 
wurde.  Die  Flüssigkeit  zeigte  demnach  bloss  noch  dem  Meissner  *- 
sehen  c-Pepton  entsprechende  Beactionen.  Wir  wollen  hier  be- 
mericen,  dass  alle  Peptonlösungen,  die  wir  sowohl  bei  den  Emäh- 
rungsversuchen,  als  den  weiter  unten  zu  erwähnenden  anwendeten, 
die  beschriebenen  Eigenschaften  zeigten  und  auf  ähnliche  Art  dar- 
gestellt waren. 

Durch  die  angegebene  lange  Dauer  der  Verdauung  wurde  eine 
Lösung  erhalten,  die  einerseits  möglichst  viel  Peptone,  anderseits 
möglichst  die  letzten  Verdauungsproducte  enthielt.  Sowohl  das  Neu- 
tralisationspräcipitat,  als  auch  der  durch  Ferrocyankalium  entste- 
hende Niederschlag  waren  nach  vollendeter  Verdauung  sehr  gering. 
Und  auch  diese  geringe  Spur  der  Körper  wurde  durch  die  nach- 
tritgliche  Behandlung  entfernt,  so  dass  wir  als  bestimmt  ange- 
ben können,  dass  keine  Ernährung  mit  Besten  von  unverändertem 
Eiweiss  stattgefunden  hat,  selbst  wenn  man  mit  Brücke  die  Mög- 
lichkeit dessen  annimmt,  dass  der  Organismus  nur  einen  geringen 
Bruchtheil  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  als  unverändertes  Eiweiss 
aufzunehmen  braucht.  Wenn  demnach  in  der  Lösung,  welche  die 
Beactionen  von  Meissner's  c-Pepton  zeigt,  noch  immer  Körper  vor- 
handen sein  sollten,  die  eine  wesentlich  mit  dem  Eiweiss  überein- 
stimmende Zusammensetzung  besitzen,  und  in  den  Versuchen  mit 
Peptonfütterung  die  Ernährung  möglich  machten,  so  müssen  das 
andere  Körper  als  etwaige  Beste  von  Neutralisationsprädpitat  oder 
durch  Blutlaugensalz  fällbarem  Pepton  sein. 

Die  vorlieg^de  Tabelle  zeigt  den  Verlauf  des  Versuches. 
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Daaselbe  hat  wfthrend  der  Peptonföttenmg  an  Gewicht  aiigenomiiMo 
Ton  2581  auf  2790  demnach  am  259  Grm.,  wobei  ei  das  Körpergewicht  Tor 
den  Hungertagen  nicht  nar  erreichte^  sondern  sogar  etwas  fiberstieg.  UfoA 
günstiger  all  in  dieser  ZosammensteHang  gestaltet  sicdi  der  Siäekstoffsiuili, 
wenn  wir  den  eingeföhrten  and  aasgeschiedenen  Stickstoff  erat  vom  iwsit« 
Tage  der  Peptonfötterang  in  Bechnang  aehen,  wo  dann  in  4  Tagen  1.716 
Grm.  N.  angesetst  worde,  was  ca.  10  Grm.  trockenem  Eiweiss  entspricht 

Wenn  in  der  beigefQgten  Tabelle  bei  den  yerfutterten  Pepton- 
mengen  und  den  stickstofffreien  Nahmngsmitteln  nicht  die  g^ 
wünschte  Begelmässigkeit  eingehalten  wurde,  so  liegt  dies  haupt- 
sächlich daran,  dass  es  ans  in  erster  Linie  darum  zu  thun,  war  in 
wenigen  Tagen  einen  deutlichen  Stickstoffansatz  zu  erzielen,  iukI 
wir  zu  diesem  Zwecke  vor  Allem  die  Verdauungsoigane  des  Thims 
berücksichtigen  mussten.  Zu  concentrirte  Peptonl$sungen  koontflo 
wir  nicht  anwenden,  da  solche,  wie  wir  fanden,  leicht  Erbrechen  er- 
regten. Unsere  yerdQnnte  Lösung  konnte  wegen  der  grossen  VL&gt 
des  Wassers,  welche  mit  derselben  eingeführt  wurde,  wieder  nur 
mit  möglichster  Schonung  der  Verdauungsorgane  eingef&hrt  werden. 

Die  Tabelle  zeigt  ganz  deutlich: 

Erstens,  dass   das  Thier  bei  einer  Ffltterung,  wo 
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das  Eiweiss  dareh  Peptone  vertreten  ist,  an  Gewicht 
zunehmen  kann. 

Zweitens  aber,  dass  neben  dieser  Gewichtszunahme 
auch  Stickstoff,  resp.  stickstoffhaltige  Gewebssubstanz 
angesetzt  wird. 

Dass  demnach  das  Eiweiss  darch  Peptone  vollkommen  ersetzt 
wird,  insoferne  wir  nämlich  die  Function  des  Eiweisses  bei  der  Er- 
nährung bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  darin  er- 
kennen, dass  wir  dasselbe  als  Material  betrachten  zur  Hamstoff- 
und  Kohlensäurebildung,  sowie  zur  Bildung  von  stickstoffhaltigen 
Gewebsbestandtheilen. 

So  dass  wir  die  Frage  in  dieser  Beziehung  glauben  als  er- 
ledigt betrachten  zu  müssen,  und  demnach  dem  Eingangs  dieser 
Arbeit  Besprochenen  gemäss  glauben  aussprechen  zu  müssen,  dass 
jetzt  keine  zwingende  Nothwendigkeit  für  die  An- 
nahme de  r  Resorption  von  unverändertem  Eiweisszu 
finden  ist,  wobei  die  Möglichkeit  einer  solchen,  durch 
künftige  Untersuchungen  darzuthuenden  Resorption 
durchaus  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann. 

Ausser  der  Thatsache  des  Stickstoffansatzes  glauben  wir  bei 
diesen  Versuchen  die  Gewichtszunahme  betreffend  noch  eine  Beob- 
achtung gemacht  zu  haben.  Wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  hat 
nämlich  das  Thier  schon  am  ersten  Tage  an  Gewicht  zugenommen, 
trotzdem  dasselbe  an  diesem  Tage  noch  mehr  Stickstoff  ausgab  als 
es  eingenommen  hat.  Wir  sind  durch  diesen  Versuch  nicht  in  die 
Lage  gesetzt  weiteres  über  diesen  Punkt  zu  berichten,  namentlich 
können  wir  nicht  entscheiden,  ob  die  am  ersten  Tage  auftretende 
Gewichtszunahme  nicht  der  grösseren  Wasseraufhahme  zuzuschreiben 
ist,  obwohl  das  Thier  auch  während  des  Hungems  Wasser  bekam. 

2)  Die  nächste  Frage,  die  sich  nach  Feststellung  der  Nährfähig- 
keit der  Peptone  aufdrängt,  ist  einerseits  die  Frage  über  die  chemische 
Natur  der  Peptone, ,  anderseits  aber  über  die  Art  und  Weise,  wie 
und  wo  aus  den  resorbirten  Peptonen;  wieder  Eiweisskörper,  resp. 
Gewebsbestandtheile  gebildet  werden.  Es  ist  kaum  nöthig  zu  be- 
tonen, wie  innig  diese  zwei  Fragen  mit  einander  zusammenhängen. 

In  den  hier  zu  beschreibenden  Versuchen  stellten  wir  uns  die 
Aufgabe  zu  untersuchen,  in  welchen  Organen,  unter  welchen  Um* 
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ständen,  in  wie  langer  Zeit  die  eingeführten  Peptone  ans  dem  Or- 
ganismus wieder  verschwinden,  resp.  in  ihren  Beactionm  so  Ter- 
ändert  werden,  dass  dieselben  nicht  mehr  fttr  Peptone  angesdieii 
werden  können.  Wir  konnten  dann  Aussicht  haben  die  neboi 
dieser  Veränderung  der  Peptone  auftretenden  Produkte  aofrofindeii, 
dieselben  als  Umwandlungsproducte  der  Peptone  zu  erkennen,  and 
somit  Aufklärung  über  das  nächste  Schicksal  der  Peptone  am  er- 
halten. 

Wir  suchten  zu  diesem  Zwecke  zuerst  darüber  ins  Beine  zu 
kommen,  wie  weit  man  die  vom  Darmkanal  aus  resorbirten  Peptone 
in  der  Blutbahn  und  in  den  Organen  verfolgen  kann.  Wir  inji- 
cirten  zu  diesem  Zweck  Hunden,  die  seit  48  Stunden  nQchtem  ge- 
wesen sind,  20—30  Grm.  in  2—300  Gem.  Wasser  gelöster  Peptone 
mittelst  Katheter  in  den  Magen.  Und  untersuchten  dann  nadi 
1—2—4  Stunden,  nachdem  ein  grosser  oder  der  grösste  Theil  der 
Lösung  resorbirt  war,  das  Blut  verschiedener  Organe,  die  Muskete, 
die  Leber  und  die  Lymphe,  die  in  den  Lymphgefässen  und  Lymph- 
drüsen des  Mesenteriums  enthalten  war,  auf  deren  Gehalt  an  Pepto- 
nen. Wir  entnahmen  zu  diesem  Behufe  zuerst  Blut  aus  der  Ca- 
rotis, dann  aus  den  Wurzeln  der  Pfortader,  die  wir  gegen  die  Leber 
absperrten,  um  das  Zurückfliessen  des  Leberblutes  zu  verhindern, 
und  bloss  aus  den  Mesenterialvenen  Blut  zu  bekommen.  Hierauf 
öffneten  wjr  die  Pfortader  wieder,  und  unterbanden  die  Vena  caTS 
ober-  und  unterhalb  der  Einmündung  der  Lebervenen  und  sammelten 
das  aus  der  Leber  abfliessende  Blut.  Bei  mittelgrossen  Hunden 
kann  man  auf  diese  Art  rasch  genügende  Mengen  von  Blut  für  die 
einzelnen  Proben  erhalten.  Dieselben  wurden  sofort  in  bereit  ge- 
haltenes siedendes  Wasser  gebracht,  angesäuert,  und  durch  Auf- 
kochen mit  möglichster  Sorgfalt  vom  Eiweiss  befreit.  Wobei  na- 
türlich jedes  längere  Sieden  vermieden  wurde.  Auf  ähnUche  Art 
wurde  mit  den  Organen  verfahren. 

Die  Extracte  wurden  auf  dem  Wasserbade  nach  Bedarf  ein- 
geengt und  hierauf  auf  Peptone  untersucht.  Als  Reaction  auf  P^ 
tone  dienten  uns  das  Verhalten  gegen  Kupfersulfat  und  KaUlange, 
gegen  starke  Salpetersäure,  und  gegen  Quecksilbemitrat.  Wie  be- 
kannt, geben  Peptone  noch  bei  grosser  Verdünnung,  mit  Kalihiuge, 
und  hierauf  vorsichtig  mit  KupfersuIfatlOsung  versetzt,  dne  pnrpur- 
bis  blauviolette  Lösung,  die  durch  Kochen  nicht  verändert  wirl 
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Da  jedoch  die  mräten  Extracte  tbieiischer  FliicBigkeiten  etwas 
Kupferozyd  bei  Gegenwart  von  Alkali  in  Lögong  erhalten,  und  so 
eine  bläoliche  Färbung  annehmen,  ohne  dass  diese  in  Jedem  Falle 
auf  Peptongehalt  zurückzufahren  wäre,  so  wird  der  WerUi  dieser 
Peptonprobe  dadurch  sehr  verringert,  und  es  musste  deshalb  ausser 
dieser  Probe  immer  noch  die  Millon'sche  Reacüon  und  die  Xan- 
thoproteinsänreprobe  angestellt  werden,  welche  beiden  Reactionen 
mit  Peptonen  viel  schneller  vor  sich  geheUi  als  mit  coaguhiblem 
Eiweiss. 

Diese  Heactionen  sind  es  wohl,  wodurch  die  Peptone  nach 
Entfernung  des  coagulablen  Eiweisses  von  den  ttbrigen  in  den  Ez- 
tracten  thierischer  Organe  enthaltenen  Stoffen  sich  unterscheiden 
lassen.  Wir  mussten  uns  wenigstens  in  Ermangelung  besserer  noth- 
wendigerweise  an  dieselben  halten.  Die  Peptone  lassen  sich  durch 
diese  Reactionen  natttrlich  nicht  quantitativ  bestimmen.  Aber  trotz- 
dem kann  man  grössere  Unterschiede  im  Peptongehalte  aus  der 
Intensität,  womit  die  Reaction  auftritt,  leicht  erkennen. 

Es  zeigte  sich  bei  dieser  Behandlungsweise  der  grösste  Pepton- 
gehalt im  Blute  der  Mesenterialvenen,  und  in  dem  Extracte  des 
Mesenteriums.  Viel  weniger  enthielt  die  Leber,  bloss  undeutlich 
nachweisbare  Spuren  das  Lebervenenblut,  und  das  Blut  der  Carotis. 
Das  Mesenterialblut  und  das  Drüseneztract  zeigten  alle  Reactionen 
intensiv  und  ganz  entschieden,  während  die  beiden  anderen  Blut- 
arten mit  Eupfersulfat  bloss  eine  kaum  merkliche  bläuliche  Färbung 
annahmen,  die  Millon'sche  Reaction  gewöhnlich  überhaupt  nicht 
gelang,  oder  nur  als  undeutliche  röthliche  Färbung  des  Nieder- 
schlages erschien,  und  bei  dem  Erhitzen  mit  Salpetersäure  auch 
nur  eine  kaum  merkliche  Gelbfärbung  (nach  Zusatz  von  Alkali) 
annahm. 

Wir  haben  diesen  Versuch  mehrere  Mal  angestellt,  und  immer 
dasselbe  Resultat  erhalten,  auch  wenn  wir  das  Thier  später  tödteten, 
als  im  Darmkanal  nur  mehr  sehr  wenig  der  eingebrachten  Peptone 
zu  finden  war.  Immer  sahen  wir,  dass  die  Peptone  die  Leber  nicht 
passuren  können  ohne  dort  festgehalten,  oder  aber  verändert  zu 
werden. 

3)  Durch  weitere  Versuche  suchten  wir  uns  Aufklärung  zu  ver- 
schaffen, wie  sich  das  ia  das  Bhit  injicirte  Pepton  verhält,  wie 
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Unge  es  dort  naehweiBbar  bleibt,  wie  es  vertcBgen  wifd,  ob  es  in 
den  Harn  übergeht  etc. 

Wir  iojicirten  zu  diesem  Zweck  Hunden  nnd  Katsen  veradiie- 
dene  Mengen  von  Pepton  und  fanden,  dass  10—20  GmL  Pepton 
in  100—200  Ccm.  Wasser  gelöst  von  kleineren  Hunden  oder  tod 
Kateen,  wenn  dasselbe  nur  langsam  genug  (2—3  Gem.  per  Mirnite) 
in  die  Vene  iqjicirt  wird,  ohne  jede  sichtbare  Störung  Yertngen 
werden.  Hasch  injicirt  oder  in  weniger  Wasser  gelöst  bewirkten 
unsere  Peptone  (die  immer  noch  etwas  Salze  enthielten)  Schnun^uig 
der  Blutkörperchen,  und  wirkten  demnach  wie  eine  stärkere  Salz- 
lösung. Wir  haben  nicht  weiter  untersucht,  in  wieweit  diese  Wir- 
kung den  Peptonen  oder  den  beigemengten  Salzen  zukommt  Be- 
zttglich  der  Zeitdauer,  während  welcher  die  Peptone  im  Blute  nach- 
weisbar waren,  beobachteten  wir,  dass  z.B.  ein  Hund  von  ca.  4500  Grm., 
der  20  Grm.  Peptone  in  200  Ckm.  Wasser  gelöst  in  iVs  Stxinde 
injicirt  erhielt,  im  Blute  der  Carotis  nach  3  Stunden  noch  eine 
geringe  Menge  von  Peptonen  zeigte.  Nach  4  Stunden  dagegen  waren 
keine  mehr  nachweisbar. 

Wenn  die  Peptone  in  grösserer  Menge  in  den  Kreislauf  inji- 
cirt werden,  so  erscheint  ein  geringer  Theil  derselben  auch  im 
Harne.  So  enthielt  in  dem  erwähnten  Versuch  der  nach  3Vs  Stun- 
den mittelst  Katheter  entleerte  Harn  noch  deutlich  nachweisbare 
Mengen  von  Pepton,  wogegen  in  dem  5  Stunden  nadi  der  Iigection 
entleerten  Harne  keine  Peptone  mehr  nachweisbar  waren.  Die  in 
den  Harn  übergehenden  Mengen  sind  jedoch  immer  nur  sehr  kleine 
Bruchtheile  der  iojicirten  Gresammtmenge.  —  Sind  die  Peptone  ein- 
mal aus  dem  Blute  verschwunden,  so  sind  dieselben  auch  in  keinem 
Organe  mehr  aufzufinden. 

Wir  ersehen  aus  allen  diesen  Versuchen  übereinstimmend,  dass 
die  Peptone  im  Organismus  rasch  solche  Veränderungen  erleiden, 
wonach  dieselben  durch  jene  Beactionen,  die  frfiher  für  dieselben 
charakteristisch  waren,  nicht  mehr  zu  erkennen  sind. 

Bezüglich  des  Ortes,  wo  diese  Veränderungen  vor  sich  gehen, 
mussten  wir,  nach  den  FUtterungsversuohen  geschlossen,  die  Leber 
als  eine  Hauptstätte  dersriben  ansehen,  da  wir  eben  beobadrteten, 
dass  das  Pepton  des  die  Leber  durchströmenden  Blutes  in  der 
Leber  verändert  wird.  Anderseits  deuteten  aber  die  Ii\iectionsver- 
suche  auf  die  MOghchbeit  bin,  dass  nicht  nur  die  Lebv,  eondeni 
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auch  andere  Gewebe  des  Organismus  die  Fähigkeit  besitzen,  die 
Pept<Hie  zu  verändern. 

4)  Auf  diese  Möglichkeit  gestützt  stellen  wir  Versnche  mit  her- 
ansgeechnittenen  Organen  an,  durch  welche  wir  frisches  defibrinirtes 
Blut  durchleiteten,  dem  PeptonUtaung  zugesetzt  war.  Der  Versuch 
zeigte,  dass  auch  in  diesem  kttnstlidtien  Kreishiufe  die  Peptone  in 
kurzer  Zeit  so  verändert  werden,  dass  sie  durch  die  erwähnten 
Reactionen  nicht  mdir  aufzufinden  sind. 

Wir  wurden  durch  dieses  Resultat  nicht  bloss  in  unserer  Ver- 
muthnng  bestärkt,  sondern  bekamen  auch  durch  dieselbe  eine  Me* 
thode  in  die  Hand,  vermittelst  welcher  wir  Hoffnung  haben  konnten 
Au&chhiss  zu  bekommen  darüber,  welcher  Art  jene  Veränderungen 
sind,  welche  die  Peptone  zunächst  im  Ereislaufe  erleiden.  Wir 
brauchten  nur  genügende  Mengen  mit  Peptonen  versetzten  Blutes 
solange  dem  künstlidien  Kreislaufe  zu  übergeben  bis  die  geforderten 
Veränderungen  der  Peptone  eingetreten  sind,  und  hierauf  zu  unter- 
suchen,  welche  Produkte  bei  dieser  Behandlung  im  Blute  und  den 
Geweben  aus  den  Peptonen  entstanden  sind. 

Die  Versuchseinrichtung,  die  wir  als  die  zweckmässigste  et- 
kannten,  ist  folgende:  wir  Hessen  einen  grösseren  Hund  durch  die 
Carotis  entbluten,  sammeltm  und  defibrinirten  das  Blut.  Oeflfneten 
hierauf  dem  Thier  rasch  die  Bauchhöhle  und  banden  eine  Canfile 
in  die  Vena  Cava  unterhalb  der  EmmQndung  Aec  Leberveneni  eine 
andere  Canäle  aber  in  die  Aorta,  unter  dem  Abgang  der  Nieren- 
arterien. Hierauf  nahmen  wir  Leber,  Milz,  Nieren  und  Darmkanal 
heraus,  unterbände  die  Harnblase  am  Halse,  entleerten  sorgfältig 
den  Harn  und  schnitten  die  abgebundene  Blase  weg,  um  durchaus 
keine  nachträgliche  Verunreinignng  des  Blutes  mit  Hambestand- 
theilen  befiürchten  zu  müssen.  SchliessUch  schnitten  wir  den  Rumpf 
des  Thiores  an  der  Stelle,  wo  die  CanUlen  eingebunden  waren,  sammt 
Haut  xmd  Allem  entzwei.  Der  zum  Versuche  benutzte  hintere  Theil 
des  Thieres  wurde  dann  so  gelagert,  dass  er  an  den  hinteren  Ex- 
tremitäten befestigt  schräg  herab  hing,  um  alles  beim  künstlichen 
Kreisbufe  aus  den  Schnittflächen  abfliessende  Blut  in  einem  Gefässe 
sannnefai  zu  können.  Diese  Anordnung  war  desshalb  nöthig,  weil 
wir  sonst  bei  längerer  Vevsuchsdauer  nach  und  nach  durdi  die 
Bhitungen,  wddie  an  den  Schnittflächen  stattfanden,  und  die  niemals 
vollkommen  gestillt  werden  konnten,  sehr  viel  Bhit  verloren  hätten. 
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Der  Kreislaaf  selbst  wurde  dordi  einen  sehr  einfftcben  A^anl 
mittelst  Quecksilberdruck  bewerkstelligt,  zwei  Flaschen  oben  und 
auch  am  Boden  mit  einem  Halse  versehen,  wurden  mit  einem  Kautr 
schukschlauch  durch  die  am  Boden  befindliche  Habe  mit  dnaader 
verbunden.  Die  Flasche  A  wurde  mit  dem  defibrinirten  Blute  des 
Hundes,  die  Flasche  B  bei  entsprechender  niedrigerer  Lagerung 
derselben  mit  Quecksilber  gefüllt.  Durch  Heben  und  Senken  des 
Gefässes  B  liess  sich  das  Blut  aus  A  durch  A&i  oberen  Hals  der- 
selben nach  Bdieben  austreiben  und  wieder  zur&cksaugen.  Der 
obere  Hals  der  Flasche  A  wurde  hierauf  durch  einen  Kautscfauk- 
schhiuch,  und  einen  auf  zwei&che  Art  einstellbaren  Hahn  mit  der 
arteriellen  Ganüle  in  Verbindung  gesetzt,  w&hrend  die  Canüle  der 
Vene  in  ein  Gefasa  hineinragte,  in  weichem  alles  abfliessende  Bhit 
gesammelt  wurde.  Um  das  Blut  durch  die  GefSsse  zu  pressen, 
musste  bei  dieser  Zusammenstellung  nur  die  Flasche  B  sowät  ge- 
hoben werden,  als  eben  nöthig  war,  damit  das  Blut  aus  A  in  lang- 
samem Strome  durch  das  Quecksilber  verdrängt  wurde.  Sobald 
das  geschehen  ist,  wurde  der  Hahn,  der  früher  die  Flasche  A  mit 
der  Arterie  verband,  so  eingestellt,  dass  das  Blut  aus  dem  Bech^- 
glas,  worin  es  gesammelt  wurde,  wied^  in  A  zurückgesaugt  werden 
konnte,  um  von  A  nach  Verstellung  des  Hahnes  wieder  in  die  Ar- 
terie gepresst  zu  werden.  Die  durch  diese  Manipulation  bedingte 
Unterbrechung  des  Kreislaufes  ist  inmier  nur  von  kurzer  Dauer. 
Das  Blut,  das  nach  dem  Durchleiten  immer  stark  venös  war,  wurde, 
bevor  es  neuerdings  durch  die  Gewebe  getrieben  ward,  durch  lia- 
gores  Schütteln  hellroth  gemacht  und  von  etwaigen  Gerinnsdn 
durch  Filtriren  befreit 

Wir  setzten  dem  Blute  auf  einmal  immer  nur  kleinere  Pepton- 
mengen  zu,  und  trieben  dasselbe  dann  so  lange  durch  die  Gewebe, 
bis  das  Pepton  im  Eztracte  des  Blutes  nicht  mehr  nachwdsbar  war, 
worauf  eine  neue  Peptonmenge  zugesetzt  wurde.  Das  Durchleiten 
wurde  bei  jedem  einzelnen  Versuch  im  Ganzen  4—5  Stunde  hin- 
durch fortgesetzt,  während  welcher  Zeit  das  Blut  ca.  100  Hai  die 
GefSsse  passirte.  Wir  stellten  diesen  Versuch  an  Hunden  verschie- 
dener Grösse  an.  Um  einen  concreten  Fall  anzuführen,  gab  z.  E 
ein  starker  Metzgerhund  v(m  31  Kgrm.  Gewicht  aus  d^  Carotis 
2300  Gem.  Blut,  von  welchem  2000  Gem.  nach  und  nach  mit  20GfnL 
Pepton  in  200  Gem.  Wasser  versetzt  4Va  Standen  lang  durdi  die 
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ca.  7600  Orm.  wiegenden  hinteren  Extremitäten  getrieben  wurden, 
nach  welcher  Zeit  im  Bluteztracte  keine  Peptonreactionen  mehr  zu 
bekommen  waren. 

Nachdem  wir  uns  überzeugten,  dass  das  wirklich  der  Fall  ist, 
wurde  das  Durchleiten  beendigt,  das  Blut  gesammelt,  und  der  in 
den  Gefässen  zurückgebliebene  Best  aus  demselben  durch  NaCl-Lö- 
sung  von  0,75  %  ausgewaschen,  hierauf  sowohl  Blut  als  Gewebe 
gesondert  mit  Wasser  bei  schwach  saurer  Beaction  zum  Sieden  er« 
hitzt.  Nach  dem  Goagulieren  der  Eiweissstoffe  wurde  das  Goagulum 
einigemale  mit  heissem  Wasser,  dann  mit  Alkohol  eztrahirt 

Diese  Extracte  mussten  alle  Stoffe  enthalten,  die  aus  den 
Peptonen  entstanden  sein  konnten,  den  einzigen  FaU  ausgenommen, 
wenn  aus  denselben  sofort  wieder  coagulables  Eiweiss  entstanden 
wäre,  wo  dasselbe  natürlich  im  Goagulum  hätte  enthalten  sein 
müssen.  Unsere  diesbezüglichen  Untersuchungen  haben  jedoch 
bisher  kein  solches  Besultat  ergeben,  dass  wir  in  diesen  Lösungen 
Stoffe  gefunden  hätten,  die  wir  als  Derivate  der  Peptone  hätten 
ansprechen  können.  Wir  richteten  vorerst  unser  Hauptaugenmerk 
auf  einen  Körper,  von  dem  man  bestimmt  weiss,  dass  derselbe  nach 
der  Besorption  von  eiweisshaltiger  Nahrung  in  reichlicher  Menge 
im  Harne  auftritt,  und  der  wahrscheinlich  zu  dieser  Zeit  auch  im 
Blute  in  vermehrter  Menge  vorhanden  ist.  Wir  suchten  nachzu- 
weisen, ob  der  Harnstoff  nach  dem  Durchleiten  im  Blute  oder  in 
den  Geweben  vermehrt  ist  oder  nicht,  ohne  dass  uns  ein  solcher 
Nachweis  bisher  mit  Sicherheit  gelungen  wäre.  Zu  den  gewöhn- 
lichen Schwierigkeiten  einer  quantitativen  Hamstoffbestinmiung  ge- 
sellen sich  in  diesem  Falle  noch  andere,  die  dieselbe  noch  mehr 
erschweren.  Die  Peptone  werden  nämlich,  wie  bekannt,  durch  Queck- 
silbemitrat  ebenso  gefällt,  wie  der  Harnstoff,  gehen  zum  Theil  auch 
in  den  Alkohol  über,  und  entwickeln,  wie  wir  fanden,  mit  salpetriger 
Säure  oder  mit  Chlor  behandelt,  Kohlensäure  so  wie  der  Harnstoff, 
so  dass  die  Abscheidung  des  Harnstoffes  durch  Quecksilbemitrat, 
und  die  Bestimmung  desselben  durch  die  Quantität  der  entwickelten 
Kohlensäure  durch  diesen  Umstand  vereitelt  wurde,  die  Bestim- 
mung desselben  aber  durch  Wägung^  nach  der  Beindarstellung,  eben- 
so wie  die  Bestimmung  nach  der  entwickelten  Stickstoffmenge  uns 
bisher  kein  genügend  sicheres  Besultat  ergab,  wir  demnach  auch 
in  dieser  Beziehung  unsere  weiteren  Untersuchungen  abwarten  müssen« 
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Wenn  wir  dielBesultate,  die  wir  aber  die  Art  und  Woae,  auf 
welche  aus  den  Peptonen  wieder  stickstoffhaltige  Gewebebestuidtheile 
gebildet  werden,  erhielten,  noch  einmal  kurz  zasammenÜBSsen  woUm, 
so  glauben  wir  dieselben  folgendennaassen  formuliren  zu  mOflsen: 
Die  beschriebenen  Versuche  haben  gezeigt,  dass  die  Peptone  im 
Organismus  schnell  verändert  werden,  ohne  dass  man 
sich  dartt her  bestimmt  aussprechen  könnte»  ob  dieselbcB 
sofort  zu  Ei  weiss  werden,  oder  aber  vorerst  anderwei- 
tigen Verftnderungen  unterliegen,  und  dasEiweiss  erst 
nachtrftglich  durch  Zellenthätigkeit  aus  den  Brucb- 
stflcken  der  Peptone  und  aus  anderen  Substanzen  des 
Thierkörpers  zusammengesetzt  wird. 

Den  Ort  anbelangend,  wo  diese  Veränderung  der 
Peptone  vor  sich  geht,  fanden  wir,  dass  dieselbe  nicht 
an  ein  bestimmtes  Organ  gebunden  ist.  Wir  glauben  ge- 
funden zu  haben,  dass  zellige  Organe,  wie  z.  B.  die  Leber,  der 
Muskel,  in  gleicherweise  befthigt  sind,  diese  Veränderungen  zu  be- 
wirken. Wobei  wir  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  anneh- 
men können,  dass  nicht  Oxydation  der  Hauptvorgang 
dabei  ist,  sonst  wäre  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  dieselbe  aiiek 
in  einem  Organe  vor  sich  ginge,  dessen  Blut  relativ  weniger  Sau0> 
Stoff  fUirt,  als  dasjenige  anderer  Organe. 
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(Aus  dem  physiologisohen  iDstitut  zu  Breslau.) 

Beiträge  arar  Eenntniss  des  Pancreas. 

Von  ' 
R.  Heidenhain. 

Hierau  Taf.  V. 


In  den  folgenden  Blättern  erlaube  ich  mir  einige  Ergebnisse 
längerer  Beschäftigung  mit  der  Bauchspeicheldrüse  mitzutheilen,  zu 
welcher  mich  die  Vermuthung  veranlasste,  dass  dieses  Organ  ähn- 
lich wie  manche  andre  Drüsen  ^)  seine  verschiedenen  functionellen 
Zustände  durch  entsprechende  Verschiedenheiten  seines  histologischen 
Verhaltens  verrathen  möchte.  Um  dieser  interessanten  Frage  nahe 
zu  treten,  musste  ich  mich  zunächst  nach  Mitteln  umsehen,  die 
Drüse  zu  energischer  secretorischer  Thätigkeit  zu  zwingen.  Bekannt- 
lich liegen  Andeutungen  genug  dafür  vor,  dass  die  Absonderung  des 
Pancreas  von  der  Einwirkung  secretorischer  Nerven  abhängig  sei.  Der 
Auffindung  solcher  Nervenbahnen  galt  eine  erste  Versuchsreihe,  über 
welche  zum  Theil  bereits  in  der  Dissertation  von  Landau')  berichtet 
worden  ist.  Die  dort  mitgethetlten,  wie  zahlreiche  spätere  Versuche 
führten  allerdings  theilweise  zu  sehr  bestimmten  Ergebnissen,  aber 
doch  eben  nur  theilweise,  so  dass  sie  mich  nicht  mit  ausreichender 
Sicherheit  in  den  Stand  setzten,  die  Absonderung  der  Drüse  so  will- 
kürlich zu  beherrschen,  wie  die  der  Unterkieferdrüse  bei  Reizung 
der  Chorda  tympani. 

In  Folge  dessen  wandte  ich  mich  zu  einem  andern  Auskunfts- 
mittel, zu  methodischen  Fütterungsreihen,  die  denn  in  der  That  in 
die  Augen  springende  Veränderungen  der  secretorischen  Pancreas- 
Elemente  während  des  Ablaufes  der  Verdauung  ergaben. 

Um  die  physiologische  Bedeutung  dieser  anatomischen  Wand- 
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lungen  zu  ermitteln,  stellte  ich  den  histologischen  BeobachtnogeD 
parallel  gehende  Untersuchungen  über  die  Bildung  der  Secretbestasd- 
theile,  namentlich  des  Albuminat-Fermentes,  in  der  Driiae  an,  welche 
zu  manchen  überraschenden  Aufschlüssen  führten. 

Endlich  suchte  ich  mich  über  die  doch  immer  noch  nicht  er- 
ledigte Frage  zu  orientiren,  aus  welchen  Ursachen  die  DrOse  nach 
Anlegung  einer  permanenten  Fistel  ein  Secret  von  wesentlich  an- 
derem Charakter  liefere,  als  im  Normalzustande. 

Im  Laufe  dreier  Jahre  habe  ich  nur  zu  oft  die  grossen  Schwie- 
rigkeiten kennen  gelernt,  welche  das  Pancreas  in  höherem  Masse, 
als  alle  andern  Verdauungsdrüsen,  den  wissbegierigen  Angriffen  ent- 
g^engestellt.  Oft  genug  sind  sie  mir  unüberwindlich  gewesen,  so 
dass  die  Forschung,  statt  mit  sicherer  Antwort  auf  die  gestellte 
Frage,  mit  einem  Fragezeichen  schloss.  Immerhin  ist  eine  Anzahl 
neuer  Gesichtspunkte,  die  sich  mir  eröffnet  haben,  der  Aufmerk- 
samkeit auch  in  weiteren  Kreisen  werth ;  deshalb  trage  ich  kein 
Bedenken,  die  folgenden  Mittheilungen  trotz  ihres  häufig  nur  irag- 
mentarischen  Charakters  den  Fachgenossen  vorzulegen. 

Erstes  Kapitel. 

Hiatologiaehe  Veräideriugei  des  Panereas  wäbreid  des  AMaafM  der 

Verdaauig. 

§  1.     Die  absondernden   Zellen  in  dem  Panereas  hon- 
gernder  Hunde. 

Die  beste  der  bisherigen  Beschreibungen  der  Bauchspeichel- 
drüse von  P.  Langerhans 0  untercheidet  an  den  secretorischen 
Zellen  der  Drüsenschläuche  —  denn  die  Secretionsräume  haben, 
wieLatschenberger')  mit  vollem  Rechte  hervorhebt,  nicht  so- 
wohl die  Gestalt  rundlicher  Acini,  als  die  Form  gestreckter  Schläuche 
—  drei  Zonen:  eine  innere,  d.  h.  nach  dem  Lumen  hin  gekehrte, 
ausgezeichnet  durch  die  Einlagerung  dunkler  Kömchen,  eine  mitt- 
lere, den  Kern  enthaltende  und  endlich  eine  periphere,  welche  in 
den  meisten  Fällen  an  frischen  Präparaten  vollkommen  homogen  uod 
durchscheinend  ist,  nicht  ganz  selten  aber  eine  geringe  Zahl  dunkler 
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Körnchen  enthält,  die  dem  äussern   Umfange  des  Kernes  aufge- 
lagert sind. 

Diese  Beschreibung  ist  im  Ganzen  zutreffend,  doch  möchte  ich 
es  für  richtiger  halten,  an  den  Zellen  nur  zwei  Zonen,  eine  innere 
dunkelkörnige  und  eine  äussere  homogene  von  einander  zu  trennen, 
an  deren  Grenze  der  Kern  liegt,  bald  mehr  der  einen,  bald  mehr  der 
andern  Abtheilung  angehörend.  Denn  die  von  Langerhans  an 
der  Aussenseite  des  Kernes  beschriebenen  sparsamen  Kömchen, 
welche  für  ihn  den  Grund  abgaben,  die  Kemgegend  als  besondere 
Zone  zu  beschreiben,  sind  eine  durchaus  inconstante  und  deshalb 
wenig  wichtige  Erscheinung.  —  Das  Verhältniss  der  Breite  beider 
Zonen  bei  einem  Thiere,  welches  vor  30—48  Stunden  seine  letzte 
Nahrung  zu  sich  genommen  hat,  ist  ein  anderes,  als  es  Langer- 
hans gesehen,  dessen  Beschreibung  auf  den  Zustand  der  Verdauungs- 
organe  keine  Rücksicht  nimmt.  Nach  seinen  Messungen  gleicht  der 
Kömchenhaufen  annähernd  an  Grösse  dem  Kerne  und  nimmt  unge- 
fähr den  dritten  Theil  der  Zelle  ein  (0,0064  Mm.  in  Zellen  von 
0,016—0,024  Mm.).  Nach  meinen  Beobachtungen  erstrecken  sich 
die  Kömchen  bei  hungernden  Thieren  über  den  bei  weitem  grössern 
Theil  der  Zelle  und  lassen  nur  eine  äussere  Zone  frei,  deren  Breite 
zwar  wechselt,  aber  im  Durchschnitte  gewiss  nicht  mehr  als  Vs-^Ve 
des  Zelldurchmessers  ausmacht.  Langerhans'  hiervon  abweichende 
Beschreibung  hat  ihren  Grund  zum  Theil  wohl  darin,  dass  ihm  Thiere 
während  der  Verdauung  unter  die  Hand  gekommen  sind,  zum  an- 
dern Theile  aber  auch  darin,  dass  beim  langsamen  Absterben  der 
Zellen  die  Körnchen  von  dem  äussern  Bezirke  derselben  mehr  oder 
weniger  nach  ihrer  innera  Hälfte  zurückweichen.  An  Präparaten 
des  Pancreas  hungemder  Kanmchen,  welche  ganz  frisch  untersucht 
wurden,  waren  mitunter  die  Zellen  vollkommen  von  jenen  Körnchen 
erfüllt.  Erst  allmählich  zogen  sie  sich  von  dem  Aussenrande  der 
Zellen  eine  Strecke  zurück,  so  dass  jetzt  die  ursprünglich  als  solche 
nicht  Yorhandene  homogene  Aussenzone  hervortrat. 

Eine  gute  Vorstellung  von  dem  Verhältniss  der  körnigen  zur 
homogenen  Zone  der  Zellen  bekommt  man  an  in  Alkohol  erhärte- 
ten Präparaten,  die  in  Carmin  tingirt  und  in  Glycerin  aufgehellt 
werden.  Wie  immer,  leistet  der  Alkohol  seine  vortrefiBichen  Dienste 
nur  dann,  wenn  man  ganz  frische,  dem  eben  getödteten  Thiere  ent- 
nommene Stückchen  der  Drüse  in  eine  verhältnissmässig  grosse 
Quantität  der  Erhärtungsflüssigkeit  bringt.    Dabei  ist  es  geboten, 
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nicht  die  dünnsten  Drüsenl&ppchen,  welche  in  nur  flacher  Schicht 
zwischen  den  Mensenterialplatten  ausgebreitet  liegen,  zu  wahleo. 
Denn  in  Alkohol  schrumpft  das  Bindegewebe  der  Serosa  ungemein 
stark  und  presst  das  Drüsengewebe  so  zusammen,  dass  die  Giestalteo 
der  Schläuche  und  der  in  ihnen  enthaltenen  Zellen  unnatürlich  Ter- 
zerrt  werden.  Ich  suche  deshalb  dickere  Stellen  der  Drüse  aas 
und  entferne  das  Mesenterium  möglichst  vor  der  Erhärtung.  Fig.  1 
giebt  ein  Bild  eines  derartigen  Präparates.  Man  sieht  theils  qaer, 
theils  schräg  durchschnittene  Schläuche,  umgeben  von  sparsamen 
Bindegewebe.  Die  Zellen,  an  Grösse  ziemlich  verimderlich/  haben 
eine  kurz  cylindrische  oder  abgestutzt  kegelförmige  Gestalt,  die 
Basis  des  Kegels  der  Peripherie,  die  abgestuzte  Spitze  dem  Lumen 
des  Schlauches  zugekehrt.  In  den  Zellen  der  meisten  Schläuche 
beschränkt  sich  die  roth  tingirte,  homogene  Aussenzone  auf  einen 
wenig  breiten  Saum,  während  die  kömige  Innenzone,  viel  heller  als 
an  frischen  Präparaten,  den  bei  weitem  grössten  Theil  der  2^1ta 
einnimmt.  Vereinzelt  kommen  dazwischen  (S.  rechts  oben  bei  a) 
Schläuche  mit  viel  kleineren  Zellen  vor,  bei  welchen  die  köm^ 
Zone  eine  relativ  viel  geringere  Ausdehnung  hat  Ueber  die  Be- 
deutung dieser  Abweichung  kann  ich  erst  später  handehi.  —  Die 
Kerne  der  Zellen  haben  nicht  constante  Gestalt;  bemerkt  sei  noch,  ms 
der  gezeichnete  Schnitt  allerdings  nirgends  zeigt,  dass  im  Lumen 
der  Schlauchdurchschnitte  öfters  sehr  schmale  spindelförmige  Korne 
zu  sehen  sind,  den  »centroacinären«  Zellen  von  Langerhans 
angehörig. 

Ein  näheres  Studium  der  secretorischen  Zellen  wird  durch  ihre 
ungemeine  Veränderlichkeit  sehr  erschwert.  Immerhin  habe  ich 
einige  frQherhin  nicht  gewürdigte  Besonderheiten  derselben  her- 
vorzuheben, die  auf  einen  sehr  verwickelten  inneren  Bau  hin- 
deuten. 

Die  Aussenzonen  verdienen  das  Prädicat  inhomogen«  nicht  im 
strengen  Sinne,  denn  es  ist  an  ihnen  oft  eine  sehr  eigenthflmliche 
Structur  zu  sehen.  Man  bemerkt  nicht  selten  schon  an  ganz  fri- 
schen Präparaten  des  Hunde-  oder  Kaninchenpancreas  in  der  hdlen 
Grundsubstanz  der  Aussenzone  eine  Anzahl  grader,  sehr  feiner,  ab 
und  zu  mit  leichten  Varicositäten  versehener  Linien,  an  dem  Aos- 
senrande  der  Zellen  beginnend  und  nach  der  Innenzone  hin  coarct- 
girend.  An  der  Grenze  der  letzteren  bilden  ihre  Fortsetzung  ab 
und  zu  Reihen  feiner  Körnchen,  die  sich  in  dem  Kömerhaufen  der 
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InDenzone  verlieren ;  ja  hier  und  da  sind  alle  Körnchen  der  letzteren 
in  graden  Reihen  geordnet,  die  nach  aussen  unmerklich  in  jene 
feinen  Linien  übergehen. 

Die  beschriebene  eigenthämliche  Structur  tritt  zuweilen  schärfer 
hervor  an  Stückchen  der  DrQse,  die  in  Ueberosmiumsäure-Lösungen 
von  1^5—2  p.  M.  erhärtet  worden  sind  —  in  verdUnnteren  Lösungen 
quellen  die  Zellen  schnell  auf,  die  Körnchen  der  Innenzone  werden 
zum  grössten  Theile  unsichtbar,  so  dass  Hich  der  Unterschied  zwi- 
schen Aussen-  und  Innenzone  verwischt. 

Am  meisten  Belehrung  Ober  die  jener  Streifung  zu  Grunde 
liegenden  Structurverhältnisse  habe  ich  der  in  Anwendung  einer 
liinfprocentigen  Lösung  von  neutralem  chromsaurem  Ammoniak  zu 
verdanken.  In  derselben  bleiben  die  Zellen  während  des  ersten  Tages 
ziemlich  unverändert.  Wenn  im  Laufe  des  zweiten  Tages  durch  all- 
mählich eintretende  Reduction  der  Ghromsäure  et,was  Ammoniak 
frei  wird,  beginnt  eine  langsam  fortschreitende  Quellung,  zuerst  an 
dem  homogenen  Theile  der  Zellen.  Wenn  diese  einen  massigen 
Grad  erreicht  hat,  werden  jene  feinen  Linien  sichtbar,  wie  sie  in  Fig. 
5  a  abgebildet  sind.  Man  gewinnt  schon  jetzt  bei  Untersuchung  mit 
starken  Vergrösserungen  den  Eindruck,  dass  dieselben  der  optische 
Ausdruck  selbstständiger,  in  eine  helle  Grundsubstanz  eingebetteter 
Gebilde  sind.  Ist  die  Einwirkdng  des  Reagens  weiter  gediehen,  so 
löst  sich  die  Grundsubstanz  auf,  meist  früher  als  die  Körnerzone. 
In  diesem  Stadio  bekommt  man  Zellenfragmente  zu  Gesicht  wie 
Fig.  5b:  die  Körnchen  bilden  noch  einen  compacten  Haufen,  aus 
dessen  bei  natürlicher  Lagerung  der  Zellen  nach  aussen  gerichtetem 
Umfange  feine  Fäden  hervorragen,  allenfalls  noch  durch  geringe 
Reste  nicht  gelöster  Grundsubstanz  zusammengehalten.  Endlich 
bei  noch  energischerer  Einwirkung  des  chromsauren  Ammoniaks 
zerfallen  die  Zellen  ganz  und  Fragmente  jener  fadenartigen  Bildun- 
gen schwimmen  in  Menge  frei  umher.  (Vgl.  Fig.  5,  c.)  Ueber  die 
Bedeutung  derselben  vermag  ich  etwas  Sicheres  nicht  auszusagen- 
Wenn  ich  aber  überlege,  dass  nicht  selten  aus  der  Kömerzone 
äusserst  feine  Reihen  von  Kömchen  in  die  homogene  Zone  hinein- 
ragen,  welche  die  genauen  Fortsetzungen  der  in  dieser  sichtbaren 
Streifen  bilden,  so  möchte  ich  fast  vermuthen,  dass  es  sich  um  feine 
Böhrchen  handelt,  welche  die  Grundsubstanz  der  Zelle  durchsetzen 
und  in.  denen  die  reihenförmig  angeordneten  Körnchen  liegen.  In 
keinem  Falle  sind  sie  mit  den  Stäbchen  zu  verwechseln,  welche  ich 
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an  den  Epithelien  der  Tubuli  contorti  und  der  breiten  ScbleifeB- 
schenke!  in  der  Niere  beschrieben  habe.  Diese  sind  viel  derbere 
Gebilde,  resistent  gegenüber  der  Einwirkung  von  concentrirter  E^i- 
Lauge,  Alkohol,  Mtt Herrscher  Flüssigkeit,  welche  alle  jene  Fäden 
der  Pancreas-Epithelien  zerstören. 

Beiläufig  bemerkt,  eignet  sich  das  chromsaure  Ammoniak  auch 
vortrefflich  zur  Isolation  der  von  Langer  hans  u.  A.  beschriebmen 
spindelförmigen  Epithelien  der  feinsten  Aasführungsgänge,  sowie  der 
zahlreichen  in  dem  Pancreas  vorkommenden  Stämmchen  markloser 
Nerven  und  der  in  diese  eingebetteten  Ganglien. 

Von  sonstigen  Macerationsflüssigkeiten  habe  ich  wenig  Gutes 
ztt  melden.  In  Jodserum  quellen  die  hellen  Theile  der  Zellen  kuglig 
auf,  während  die  Körnchen  sich  in  dem  Innentheile  concentriren.  Nach 
einigen  Tagen  treten  hier  in  dem  Körnchenhaufen  Vacuolen  auf, 
indem  sich  mitten  in  demselben  Tropfen  einer  hellen  Flüssigkeit 
auscheiden,  welche  die  Körnchen  auseinanderdrängen. 

Sehr  empfehlenswerth  für  die  Isolation  aller  zelligen  Gebilde 
der  Bauchspeicheldrüse  ist  eine  fünfprocentige  Lösung  von  Chloral- 
hydrat,  welche,  wenn  die  eingelegten  Bruchstücke  des  Organes  sich 
längere  Zeit  brauchbar  halten  sollen,  öfters  erneuert  werden  muss. 
Die  Epithelien  der  Gänge,  die  Nervenstämmchen  und  Ganglienzellen 
des  intertubulären  Bindegewebes,  die  secretorischen  Zellen  isoliren  sich 
auf  das  Trefflichste,  letztere  mit  Conservirung  ihrer  Gestalt,  aber 
freilich  mit  Zerstörung  ihres  natürlichen  Aussehens,  weil  die  Körn- 
chen der  Innenzone  verschwinden  und  die  Zellen  ganz  durchsichtig 
werden.  Die  im  frischen  Zustande  schwer  sichtbaren,  blassen  runden 
Kerne  schrumpfen  ziemlich  stark  und  werden  dadurch  so  undurch- 
sichtig, dass  sie  sehr  leicht  in  die  Augen  fallen.  An  solchen 
Präparaten  überzeugt  man  sich  unschwer  von  der  häufigen  Anwe- 
senheit  mehrerer  Kerne  in  den  Zellen. 

So  weit  das  morphologische  Verbalten  der  Zellen.  Was  ihr 
chemisches  Verhalten  anlangt,  so  besteht  ihre  Grundsubstanz  aus 
einer  in  Wasser  ganz  ungemein  stark  quellbaren  Verbindung.  Lässt 
man  zu  einem  frischen  Präparate  destillirtes  Wasser  hinzutreten, 
so  schwillt  die  Aussenzone  schnell  auf,  während  der  grösste  Theil 
der  Körnchen  der  Innenzone  erblasst  und  sich  löst  Noch  schneller 
werden  die  Zellen  zerstört  bei  Behandlung  mit  selbst  sehr  verdünn- 
ten Alkalien  (Natronlauge  von  0,1  pCt,  Ammoniak  von  derselben 
üoncentration).    Die  fast  augenblickliche  Lösung  der  meisten  Köm- 
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chen  beweist,  dass  dieselben  nicht,  wie  die  bisherigen  Autoren,  Lan- 
gerhans eingeschlossen,  fast  alle  annehmen,  aus  Fett  bestehen. 
Nur  ein  kleiner  Theil  derselben  bleibt  als  leicht  erkennbare  Fett- 
tröpfchen zurück,  der  grösste  Theil  besteht  aus  einer  eigenthflm- 
liehen  chemischen  Verbindung,  von  welcher  erst  späterhin  die  Rede 
sein  kann. 

Bei  Zusatz  verdflnnter  Essigsäure  (0,1—1  pGt.)  zu  den  Zellen 
trabt  sich  die  Aussenzone  so^  stark  durch  dunkelkömige  Nieder- 
schläge>  dass  der  Unterschied  der  beiden  Zellhälften  sich  verwischt. 
Ersetzt  man  die  verdünnte  Säure  durch  Eisessig,  so  hellen  sich  die 
Zellen  wieder  auf  und  lassen  nur  noch  feine  Granulationen  erken- 
nen, während  die  Kerne  scharf  hervortreten. 

Mineralsäuren  (Salpetersäure)  bringen  eine  noch  weit  stärkere 
und  dichtere  Trübung  der  Aussenzone  hervor,  als  die  niederen  Gon- 
Centrationen  der  Essigsäure. 

Endlich  habe  ich  noch  der  eigenthümlichen  Einwirkung  der 
Wärme  auf  die  Zellen  zu  gedenken.  Ich  wollte  untersuchen,  ob 
diese  etwa  bei  der  Temperatur  des  Körpers  Gontractilitäts- Erschein 
nungen  zeigen,  und  beobachtete  deshalb  ein  einem  lebenden  Ka* 
ninchen  entnommenes  Präparat  auf  Strickers  heizbarem  Object- 
tische  bei  langsam  steigender  Temperatur.  In  der  G^end  der 
Scala,  bei  welcher  amöboide  Bewegungen  an  dazu  befähigten  Zellen 
einzutreten  pflegen,  konnte  ich  keinerlei  Veränderungen  wahrneh- 
men. Als  aber  das  Thermometer  auf  etwa  50^  G.  gestiegen  war, 
begann  die  bis  dahin  vollkommen  homogene  Aussenzone  der  Zellen, 
die  nicht  isolirt,  sondern  in  ihrer  natürlichen  Lagerung  innerhalb 
eines  Schlauches  beobachtet  wurden,  plötzlich  eine  schwer  genau  be- 
schreibbare Veränderung  zu  zeigen.  Die  Durchsichtigkeit  derselben 
wurde  geringer,  indem  theils  eine  sehr  feine  Granulation  auftrat, 
theils  stellenweise  verwaschene,  wachsglänzende  Flecken  erschienen. 
Dabei  verschob  sich  die  Grenze  zwischen  Aussen-  und  Innenzone  in 
merkwürdiger  Weise:  aus  der  letzteren  drangen  Reihen  von  Körn- 
chen strahlig  mehr  oder  weniger  weit  in  die  erstere  vor,  so  dass  die 
gesammte  Breite  des  homogenen  Bezirkes  abnahm,  um  so  mehr, 
als  auch  der  äussere  Rand  der  Zellen  sich  von  der  Schlauchmembran, 
welcher  er  bis  dahin  dicht  angelegen  hatte,  zurückzog.  Mit  einem 
Worte,  niit  der  Trübung  der  Aussenzone  ging  eine  geringgradige 
Schrumpfung  der  ganzen  Zelle  und  eine  Einwanderung  von  Kömchen 
der  Innenzone  in  das  benachbarte  Territorium  auf  gradlinigen  Stras- 
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sen  einher.  Als  ich  darauf  das  Präparat  wieder  abkühlte,  wor- 
den alle  diese  Veränderungen  rückgängig:  die  in  die  Änsseiixoiie 
vorgedrungenen  Körnchen  traten  wieder  in  die  Innenzone  zarQdc, 
jene  erlangte  ihre  völlige  Durchsichtigkeit  und  ihren  früheren  Um- 
fang wieder,  indem  die  Granulationen  verschwanden  und  die  Be- 
grenzung der  Zelle  wieder  bis  zur  Schlauchmembran  vorrückte.  Der 
ganze  Ablauf  der  Veränderungen  konnte  durch  wiederholte  Tempe- 
raturerhöhung und  Temperaturherabsetzung  mehrmals  herbeigeführt 
werden.  Das  Alles  machte  zunächst  den  Eindruck  eines  activen 
vitalen  Vorganges  und  dieser  Eindruck  wurde  dadurch  verstärkt, 
dass  Inductionsströme  hoher  Intensität  in  ganz  entsprechender  Wese 
wirkten,  wie  Erwärmung  auf  50<*  G.  Aber  trotz  der  Möglichkeit, 
die  durch  die  Wärmezufuhr  hervorgerufenen  Erscheinungen  durch 
Wärme-Entziehung  zum  Verschwinden  zu  bringen,  liegt  doch  eine 
lediglich  physikalische  Erscheinung  vor,  denn  die  Zellen  eines  ge- 
frornen  und  wieder  aufgethauten  Pancreas  verhielten  sich  in  ganz 
ähnlicher  Weise.  Ich  kann  nur  annehmen,  dass  die  Temperatar- 
erhöhung, wie  die  mit  Erwärmung  des  Präparates  verbundene  elec- 
trische  Behandlung  desselben,  die  Ausscheidung  eines  Albuminates 
unter  gleichzeitigem  geringem  Wasseraustritt  aus  der  Zelle  veran- 
lassten, während  bei  der  Abkühlung  das  geronnene  Albuminat  anter 
gleichzeitiger  Wiederaufnahme  des  ausgeschiedenen  Wassers  sich 
wieder  löste.  Freilich  war,  als  ich  jene  Beobachtungen  anstellte, 
ein  Eiweisskörper  von  so  merkwürdigem  Verhalten  nicht  bekannt. 
Seitdem  aber  haben  die  interessanten  Beobachtungen  vonHeynsius 
(Pflügers  Archiv  IX,  532)  eine  derartige  Eiweissverbindung  im  Hüh- 
nereiweiss,  wie  in  dem  Blutserum  kennen  gelehrt. 

Ganz  besonders  muss  ich  noch  auf  den  Umstand  die  Aufmerk- 
samkeit lenken,  dass  beim  Erwärmen  die  Kömchen  der  Innenzone 
häufig  —  immer  ist  es  nicht  der  Fall  —  in  der  Richtung  grader 
Linien  sich  in  die  Aussenzone  vorschieben.  Auf  den  Wegen  ihres 
Vordringens  müssen  die  Widerstände  für  ihre  Bewegung  geringer 
sein,  als  an  den  dazwischen  gelegenen  Stellen,  denn  sonst  Hesse  sich 
nicht  einseben,  weshalb  bei  der  Schrumpfung  der  Zelle  nicht  ander 
ganzen  Grenze  der  beiden  Zonen  gleichmässiges  Vorrücken  der  Köm- 
chen stattfindet.  Ich  bin  sehr  geneigt  anzunehmen,  dass  die  Wege 
der  Körnchen  in  den  früher  beschriebenen  fadenartigen  BUdungen 
der  Aussenzone  gegeben  sind,  worauf  schon  der  ebenfalls  ber^ 
erwähnte  Umstand  hinzuweisen  scheint,  dass  man  oft  an  frischen 
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Präparaten  aus  der  Innenzone  feine  Reihen  von  Kömchen  hervor- 
ragen sieht,  deren  geradlinige  Fortsetzung  in  einer  feinen  dunkeln, 
einen  isolirbaren  Faden  andeutenden  Linie  liegt. 

§  2.  Veränderungen  der  secretorischen  Zellendes 
Pancreas  während  des  Ablaufes  der  Verdauung. 
Der-V^rguchung,  auf  Grund  der  in  dem  vorigen  Paragraphen 
mitgetheilten  Beobachtungen  eine  Vorstellung  von  dem  innern  Baue 
der  Abeonderungsorgane  des  Pancreas  zu  entwerfen,  muss  ich  vor- 
läufig noch  widerstehen,  um  zunächst  die  ttberaus  merkwürdigen 
und  lehrreichen  Veränderungen  zu  schildern,  welche  jene  Zellen 
während  des  Ablaufes  der  Verdauung  erfahren. 

Wenn  man  einen  gesunden  Hund  durch  etwa  zweitägiges  Hun- 
gern auf  guten  Appetit  vorbereitet  hat,  verschlingt  er  von  einer 
ihm  a  discretion  vorgesetzten  Fleischmahlzeit  häufig  mehrere  Pfunde. 
Die  liagenverdauung  nimmt  nach  solcher  Ueberladung  des  Organes 
erhebliche  Zeit  in  Anspruch,  llan  findet  die  letzten  Speisereste 
nicht  selten  noch  nach  16—20—22  Stunden  in  dem  Magen  vor. 
Doch  sind  solche  Ziffern  selbstverständlich  nicht  allgemeingültig, 
schon  deshalb  nicht,  weil  auch  das  genossene  Fleischquantum  sehr 
schwankt  Um  einen  Anhaltspunkt  für  die  nachfolgenden  Beschrei- 
bungen zu  haben,  will  ich  an  »gute  Fresser«  denken,  bei  denen  der 
überfüllte  Magen  sich  erst  nach  etwa  20  Stunden  ganz  entleert 
hat.  Mit  Bezug  auf  das  Verhalten  des  Pancreas  zerfällt  diese  Zeit 
in  zwei  ungefähr  gleiche  Abschnitte  von  je  10  Stunden.  Die  Schil- 
derung, die  ich  von  diesen  beiden  Abschnitten  zu  entwerfen  habe, 
wird  aber  für  Hunde,  die  weniger  gefressen  haben  und  deshalb  mit 
dem  Verdauungsgeschäfte  schneller  fertig  geworden  sind,  zeitlich 
nicht  zutreffen;  dieselben  qualitativen  Veränderungen  werden  sich 
in  kürzeren  Perioden  gestalten,  was  ich  nachdrücklichst  zu  betonen 
nicht  unterlassen  will. 

In  den  ersten  Stunden  nach  reichlicher  Speiseaufnahme  zeigen 
Alkohol 'Präparate  des  Pancreas  eine  stärkere  und  dichtere  Trü- 
bung 'der  Innenzone  der  Zellen,  als  während  des  Hungerzustandes. 
Schon  um  die  vierte  Stunde  ist  diese  Veränderung  stark  ausgeprägt. 
Um  die  sechste  bis  siebente  Stunde  erscheint  ausserdem  der  Um- 
fang der  Schläuche  im  Allgemeinen  verkleinert.  Die  secretorischen 
Zellen  bieten  ein  wesentlich  anderes  Bild  als  das  in  Fig.  1  wieder- 
gegebene.   Entsprechend  der  Abnahme  des  Schlauchdurchmessers 
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sind  die  Zellen  im  Gänsen  verkleinert.  (Vgl.  Fig.  2.)  Dieser  Schwund 
bezieht  sich  aber  allein  anf  die  kömige  Innenzone,  welche  ganz  im 
Gegensatze  zu  dem  Hungerzustande  den  bei  weitem  kleineren  Thal 
der  Zellen  ausmacht,  ja  nicht  selten  .nur  als  kleine  Innenspitze  der- 
selben erscheint  oder  selbst  ganz  verloren  gegangen  ist.  Die  homo- 
gene, roth  gefärbte  Aussenzone  dagegen  hat  an  Breite  ungemdn 
gewonnen,  sie  erstreckt  sich  über  den  grössten  Theil  der  Zelle  oder 
nimmt  hier  und  da,  beim  Mangel  der  Kömchenzone,  den  ganzen 
Umfang  derselben  ein.  Die  Veränderung  ist  an  Hämatozylin-Prapa- 
raten  fast  noch  auffälliger,  als  nach  Carmin-Tinction.  Bei  b^en 
Färbungsmethoden  bleibt  die  Innenzone  der  Zellen  während  des 
Hungerzustandes  farblos;  während  des  Verdauungszustandes  nimmt 
sie  Farbstoff  auf,  aber  das  Hämatoxylin  in  viel  höherem  Masae  als 
das  Garmin.  Deshalb  zeigen  Hämatoxylinbilder  der  beiden  Zustande 
noch  grellere  Unterschiede,  als  Garminbilder.  —  Auch  die  Zellkenie 
sind  während  des  Hungerzustandes  und  der  ersten  Verdauungsperiode 
nicht  ganz  identisch.  In  der  unbeschäftigten  Drttse  sind  sie  häufig 
nicht  rund,  sondern  oval,  eckig,  verzerrt,  in  der  thätigen  Drfise 
immer  scharf  kreisrund  und  mit  in  die  Augen  springenden  Kern- 
körperchen  versehen,  —  Verhältnisse,  die  sich  im  Präparate  leiAt 
sehen,  aber  in  der  Zeichnung  schwer  wiedergeben  lassen  0* 

Bei  Kaninchen,  deren  Magen  ja  stets  voll  ist,  kann  man  auf 
den  unthätigen  Drflsenzustand  nie  mit  Sicherheit  rechnen.  Aber 
ich  habe  die  Differenzen,  welche  ich  eben  fttr  den  Hund  bescfarid», 
an  frischen  Präparaten  der  Kaninchen  sehr  oft  wiedergefunden.  Die 
Kömchen  in  den  Zellen  nehmen  bei  einem  in  den  ersten  Verdauangs- 
stunden  b^riffenen  Thiere  nur  den  Innensaum  der  Zellen  dn,  so 
dass  sie,  wie  bereits  GL  Bernard  sehr  richtig  abgebildet  und  Lan- 
ge rhans  beschrieben  hat,  das  Lumen  der  Schläuche  beiderseits  als 
dunkler  Saum  begrenzen,  während  der  grösste  Theil  des  Zellkörpen 
hell  durchsichtig  erscheint.  Bei  andern  Thieren  bekommt  man  ein 
ganz  anderes  Bild :  die  Kömchen  erstrecken  sich  aber  den  grSasten 
Theil  der  Zelle,  die  homogene  Zone  bildet  nur  einen  schmalen  aus- 


1)  Für  die  thätige  Drüsenzelle  ist  nicht  blos  hier,  sondern  aaoh  in  den 
Speichel-  nnd  Magendrüsen  eine  scharfausgepr&gte  rande  Form  de«  Kernet 
mit  dentlichen  Kemkörperchen  charakteristisch  gegenüber  der  platten  oder 
unregelm&ssigen  Form  in  der  nnth&tigen  Zelle,  ein  Moment,  weichet  ieh  Üsr- 
aerer  Aufinerksamkeit  empfehlen  möchte. 
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Sern  Saum  oder  fehlt  selbst  ganz.  Das  Verhältniss  habe  ich  oft 
bei  Kaninchen,  denen  einen  Tag  lang  jedes  Futter  entzogen  war, 
gefunden,  aber  es  kommt  bei  ihnen  auch  der  erste  Zustand  vor,  — 
Schwankungen,  die  sich  gewiss  aus  der  Unmöglichkeit,  die  Ver- 
dauungsorgane  hier  sicher  zur  Unthätigkeit  zu  bestimmen,  erklären. 

Es  braucht  wohl  kaum  besonders  hervorgehoben  zu  werden, 
dass  sich  niemals  alle  Schläuche  der  Drüse  in  gleichem  Zustande 
befinden.  Meine  Schilderungen  beziehen  sich  immer  nur  auf  das 
durchschnittliche  Verhalten,  wie  es  sich  bei  der  Mehrzahl  findet 
Grade  wie  man  in  einer  Gld.  submaxillaris  nach  energischer  Beizung 
der  Chorda  neben  zahlreichen  veränderten  Acinis  immer  einzelne, 
die  sieh  der  Anregung  zur  Thätigkeit  entzogen  zu  haben  scheinen, 
vorfindet,  wie  femer  die  Schlauchdrüsen  des  Magens  an  dicht  neben 
einander  liegenden  Stellen  differente  anatomische  Zustände,  den  auf 
einander  folgenden  Secretionsphasen  entsprechend,  zeigen  können, 
grade  ebenso  begegnet  man  im  Pancreas  neben  verkleinerten  Schläu- 
chen mit  stark  veränderten  Zellen  einer  Minderzahl,  die  noch  dem 
Hungertypus  folgt,  ja  in  Drüsen  von  hungernden  Thieren  vereinzel- 
ten von  dem  Charakter,  den  ich  soeben  als  für  das  erste  Ver- 
dauungsstadium charakteristisch  geschildert  habe.  (Vgl.  Fig.  1  rechts 
oben  a.)  Die  einzelnen  Abtheilungen  einer  Drüse  fungiren  eben 
unabhängig  von  einander,  verschieden  unter  sich  durch  innere  Be- 
dingungen, die  sich  niemals  für  alle  gleichzeitig  in  gleicher  Weise 
gestalten. 

Was  ist  nun  mit  den  Pancreas-Elementen  während  der  ersten 
sechs  Verdauungsstunden  vorgegangen?  Die  Antwort  wird  durch  di^ 
Objecte  selbst  in  unzweideutiger  Weise  gegeben. 

Nachdem  die  Secretion  des  pancreatischen  Saftes,  welche  be- 
kanntlich nach  Bernstein  sofort  mit  dem  Eintritte  von  Speisen 
in  den  Magen  schnell  ansteigt,  bald  ein  Maximum  erreicht,  dann 
langsam  wieder  sinkt,  um  gegen  die  sechste  Stunde  nochmals  anzu- 
steigen, —  nachdem  diese  Absonderung  eine  Reihe  von  Stunden 
gewährt  hat,  ist  die  kömige  Innenzone  der  Zellen  zum  grössten 
Tbdle  oder  selbst  ganz  geschwunden.  Nichts  liegt  näher,  als  der 
Sohluss,  dass  sie  verbraucht  worden  ist,  um  das  organische  Ma- 
terial des  Secretes  herzugeben. 

Aber  gleichzeitig  ist  die  homogene  Aussenzone  an  Volumen 
erbeblich  gewachsen.  Mit  der  Zerstömng  der  Innenzone  für  die 
Seeretbildung   an   dem   centralen  Ende  der  Zellen  ist  also  eine 
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Massenzanahme  an  dem  peripherischen  (der  Schlaachwandong  zuge- 
kehrten) Ende  einhergegangen. 

In  der  zweiten  Hälfte  der  Verdauungszeit  gestaltet  sich  an  de& 
Zellen  ein  neuer  Umwandlungsprocess,  ungefähr  gegen  die  Zdt,  vo 
der  Magen  sich  bereits  fast  ganz  entleert  hat,  und  in  den  danuf- 
folgenden  Stunden.  Die  Schläuche  haben  an  Volumen  wieder  sehr 
erheblich  zugenommen.  Die  einzelnen  Zellen  erscheinen  jetzt  als 
mächtige  cylindrische  Gebilde,  länger  und  breiter  als  im  Hunger- 
zustande  (vgl  Fig.  3)  die  kömige  Innenzone,  vorher  so  nngemen 
reducirt,  erstreckt  sich  fast  über  die  ganze  Zelle,  die  homogene 
Aussenzone  bildet  nur  einen  schmalen  Saum,  in  den  meisten  Zellen 
weniger  breit  als  während  des  Hungerzustandes,  ja  in  nicht  weniger 
bis  auf  einen  kleinen,  den  Kern  umgebenden  Rest  geschwunden. 
Die  Fig.  3  ist  nach  einem  Präparate  gezeichnet,  in  welchem  diese 
Reduction  der  homogenen  Zone  nicht  den  grösstmöglichen  Grad 
erreicht  hat,  denn  sie  ist  in  allen  Zellen  deutlich  sichtbar,  wäh- 
rend man  oft  nur  Spuren  derselben  in  der  Nähe  des  Kernes 
entdeckt.  Die  Kerne  selbst  sind  nicht  mehr  rund,  sondern  platt 
und  oft  nicht  mehr  glattrandig,  sondern  leicht  zackig.  Ganz  be- 
sonders interessant  ist  es,  wenn  man  in  denselben  Präparates 
dicht  neben  einander  Schläuche  tnttt,  von  denen  die  einen  dem  Cha- 
rakter der  Fig.  2,  die  andern  dem  Charakter  der  Fig.  3  entsprechen 
Die  letzteren  sind  in  dem  Ablaufe  der  Veränderungen  den  ersterea 
vorangeeilt.  Man  kann  Drttsen  eines  solchen  gemischten  Verhaltens 
sehr  leicht  schon  mit  blossen  Augen  erkennen.  Sie  haben  auf  ihrer 
Oberfläche  ein  röthliches  Aussehen^  aber  in  dem  rothen  Grund  sind 
Stecknadelkopf-  bis  linsengrosse  weissgelbe  Flecke  eingesprengt,  so 
dass  die  Drüse  wie  marmorirt  erscheint  Wenn  man  einra  Hnnd 
zwei  Mal  hintereinander  in  einem  Zwischenraum  von  12  Stunden 
füttert  und  6  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit  tödtet,  wird  man 
die  Drüse  in  der  Regel  in  dieser  Verfassung  finden.  Die  gelben 
Flecke  entsprechen  den  Schlauch-Gomplezen,  welche  das  Bild  der 
Fig.  3  zeigen;  während  die  rothen  Stellen  in  dem  durch  Fig.  2  re- 
präsentirten  Zustande  befindlich  sind.  —  Diese  neue  Metamorphose 
der  Zellen  in  der  zweiten  Verdauungsperiode  entspricht  dem  Sinken 
und  Aufhören  der  Absonderungsthätigkeit  der  Drüse.  Der  Verbranch 
der  körnigen  Innenzone  ist  geringer  geworden  und  hört  selbst  gan^ 
auf.  Jetzt  beginnt  dieselbe  sich  zu  regeneriren,  auf  Kosten  der 
während  der  ersten  Verdauungsperiode  so  sichtlich*  gewachsenen 
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AuBsenzone.  Diese  wird  zur  Wiederherstellung  des  körnigen  Mate- 
rials verbraucht,  indem  sie  sich,  von  Innen  nach  aussen  fortschrei* 
tend,  in  kömige  Masse  umwandelt,  bis  sie  zuletzt  auf  einen  kleinen 
Rest  reducirt  ist. 

Nach  längerem  Hungern  nimmt  das  gesammte  Zellvolumen 
wieder  ab.  Dabei  wächst  die  Aussenzone,  welche  zum  grössten 
Theile  verloren  gegangen,  wieder  in  massigem  Grade^  so  dass  sich 
zuletzt  das  der  Fig.  1  entsprechende  Bild  der  Drüse  wieder  herstellt. 

Wir  haben  also  an  den  Zellen  folgende  sich  aus  einander  ent- 
wickelnde Zustände  und  Vorgänge  beobachtet. 

1.  Hungerzustand:  die  kömige  Innenzone  nimmt  den  grösseren, 
die  homogene  Aussenzone  den  kleineren  Theil  der  Zellen  ein. 

2.  p]r8te  Verdauungsperiode,  innerhalb  deren  lebhafteste  Ab- 
sonderang  stattfindet.  Verkleinemng  der  gesammten  Zellen  durch 
Verbrauch  der  körnigen  Innenzone,  daneben  Ansatz  neuen  Materials 
an  die  Aussenzone,  so  dass  diese  sich  vergrössert. 

3.  Zweite  Verdauungsperiode,  während  deren  die  Absondemng 
sinkt  und  zum  Stillstande  gelangt:  Neubildung  der  körnigen  Innen- 
zone auf  Kosten  der  homogenen  Aussenzone,  äusserste  Verkleine- 
rung der  letzteren,  Vergrösserung  der  gesammten  Zellen. 

4.  Bei  längerem  Hungern  allmählige  Zunahme  der  letzteren  bis 
zu  der  ursprünglichen  Ausdehnung,  dabei  geringe  Verkleinerung 
der  Innenzone.  —  An  den  Zellen  findet  also  während  ihrer  physio- 
logischen Thätigkeit  ein  fortwährender  Wandel  statt:  Stoffverbrauch 
innen,  Stoffansatz  aussen.  Innen  Umwandlung  der  Kömchen  in 
Secretbestandtheile,  aussen  Verwendung  des  Ernährungsmaterials 
zur  Bildung  der  homogenen  Substanz,  die  sich  ^ihrerseits  wieder  in 
kömige  Masse  umsetzt  Das  Gesammtbild  der  ZeUe  hängt  von  der 
relativen  Geschwindigkeit  ab,  mit  der  sich  diese  Processe  vollziehen. 
In  der  ersten  Verdauungsperiode  findet  schneller  Verbrauch  innen 
und  schneller  Ansatz  aussen  statt;  in  der  zweiten  Periode  vollzieht 
sich  die  lebhafteste  Veränderang  an  der  Grenze  der  Innen-  und 
Aussenzone,  indem  die  Substanz  der  letzteren  sich  in  die  der  ersteren 
umwandelt.  Während  des  Hungerzustandes  ist  der  Verbrauch  ein 
minimaler,  der  Ansatz  ein  ebenfalls  langsamer,  er  macht  sich  aber 
doch  in  der  sichtbaren  Verbreitemng  der  fast  ganz  geschwundenen 
Aussenzone  merklich  geltend.  Wohl  kaum  dürften  in  einem  andern 
Organe  die  innem  Vorgänge,  die  sich  behufs  seiner  Thätigkeit  an 
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den  Zellen  vollziehenf  in  dem  mikroskopischen  Bikle  einen  so  pri(- 
nanten  Ausdruck  finden. 

Um  aber  diesen  Gestaltswechsel  seiner  Bedeutung  nach  ta  ver- 
stehen, wird  es  nunmehr  nothwendig,  die  den  verschiedenen  anato- 
mischen Zuständen  der  Drttsen  entsprechenden  physiologischen  Zu- 
Standsänderungen  zu  ermitteln.  Da  die  Aufgabe  des  Orgaaes  in  der 
Bildung  von  Verdauungsfermenten  besteht,  wird  sich  diesen  die  Auf- 
menuunkeit  vor  Allem  zuzuwenden  haben  0. 

Zweites  Capitel. 
Die  BiUiBg  468  AlbiBiiatferaeBtes  in  der  Drise. 

§.  3.    Vorversuche. 

Um  in  erschöpfender  Weise  feststellen  zu  können,  ob  an  die 
auffallenden  histologischen  Veränderungen,  welche  die  Drflse  während 
des  Ablaufes  einer  Verdauungsperiode  erfährt,  sich  nachwdsbare 
Differenzen  ihres  functionellen  Vertialtens  kntipfen,  hätte  ich  den 
Gehalt  derselben  an  ihren  drei  bekannten  Fermenten  f&r  die  mikros- 
kopisch so  wohl  charakterisirten  verschiedenen  Zustände  der  Secretions- 
Zellen  vergleichen  mttssen.  Ich  habe  aber  diese  Untersuchung  &af 
das  Albuminatferment  beschränkt,  welches  ich  künftig  der  Efliie 
wegen  mit  dem  schon  oft  gebrauchten,  aber  doch  noch  nicht  allge- 
mein legalisirten  Namen  des  Panc^^eatins  bezeichnen  will. 

Nachdem  zuerst  Corvisart')  dieses  Ferment  in  der  Drttae 
aufgeAinden,  hat  Kahne*)  in  seinen  bahnbrechenden  Untersucfanin 


1)  Unter  einer  überaas  grossen  Zahl  von  ßaacfaspeicheldrüsen  ist  mir 
ein  einziges  Mal  bei  einem  Hunde,  welcher  einige  Standen  lang  zu  anderwei- 
tigen Yersachen  verwandt  worden  war,  übrigens  aber  sich  scheinbar  in  Dor 
malem  Zustande  befand,  eine  Drüse  vorgekommen,  bei  welcher  die  Zellen  ni^ 
gends  eine  Theüong  in  zwei  verschiedne  Zonen  erkennen  Ueesen.  Sie  battm 
der  Hauptsache  nach  durchweg  die  Beschaffenheit  der  Anssenzone  BomiAkr 
Zellen,  waren  aber  sparsam  von  unregelmüssig  verstreuten  groben  Köndwi 
und  z.  Th.  Fetttröpfchen  durchsetzt.  Ohne  Zweifel  lag  hier  eine  pstho- 
logische  Erscheinung  vor,  für  deren  Deutung  ich  in  den  vielen  Bildern  nor 
maier  Drüsen  aus  den  verschiedensten  Stadien  ihrer  physiologischen  TbiUg* 
keit  Iceinen  Anhaltspunkt  habe. 

2)  Sur  une  fonction  peu  connue  du  panereas.    Paris  1867 — 58. 
8)  Yirohow's  Arohiv.    Bd.  89.  a  ISa 
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gen  die.  Umsetzungen,  welche  die  Eiweiaskörper  unter  dem  Einflüsse 
desselben  erfahren,  genauer  kennen  gelehrt.  Die  Bedingungen  aber, 
von  welchen  die  lösende  Wirkung  des  Pancreatins  auf  die  Albumi* 
nate  beherrscht  wird,  sind  noch  nicht  Gegenstand  eingehenderer  Beobach- 
tungen geworden.  Dieselben  ausreichend  beurtheilen  zu  lernen,  musste 
für  mich  Gegenstand  einer  Vorstudie  werden,  bevor  ich  an  meine 
eigentliche  Aufgabe  ging,  den  Fermentreichthum  des  Pancreas  wäh- 
rend  der  verschiedenen  Verdauungsstadien  zu  vergleichen.  Die  Re- 
Bultate  dieser  Vorarbeit  soll  der  vorliegende  Paragraph  kurz  zu- 
sammenfassen. 

Ihrer  Aufzählung  muss  ich  die  Bemerkung  voraufschicken,  dass 
ich  das  Pancreatin  nach  Wi  1 1  i  ch 's  Methode  durch  Glycerin-Extraction 
der  Drttse  gewann.  Das  Verfahren  der  Darstellung  kann  ich  erst 
an  späterer  Stelle  genauer  beschreiben.  Zur  Verwendung  bei  den  Ver- 
danongsYersuchen  kam  entweder  das  Glycerinextract  selbst  oder  das 
aus  demselben  durch  Alcohol  gefUlte  Ferment,  welches  sich  als 
weisses  Pulver  gewinnen  lässt. 

Als  Albuminat  habe  ich  fast  ausnahmslos  rohen  Faserstoff  be- 
nutzt, welcher  durch  anhaltendes  Auswaschen  von  Blutfarbstoff  voll- 
ständig gereinigt  und  dann  durch  Auspressen  möglichst  von  Wasser 
befireit  worden  war.  Ich  habe  diesem  vor  dem  gekochten  Fibrin  den 
Vorzug  gegeben,  weil  das  letztere  sehr  viel  langsamer  als  das  rohe  ge- 
löst wird;  seine  Verwendung  würde  die  Durchführung  so  vieler  Ver- 
dauungsversuche^  wie  sie  mir  bevorstanden,  ungemein  erschwert 
haben.  Um  es  ganz  sicher  zu  stellen,  dass  die  Lösung  des  Faser- 
stoffes in  den  mannigfachen  Verdauungs- Gemischen,  welche  zur 
Untersuchung  kamen,  nur  durch  das  Pancreatin  bewirkt  werde,  habe 
ich  stets  CiontroUversuche  mit  ganz  gleich  zusammengesetzten,  aber 
fennentfreien  Lösungen  angestellt,  deren  negativer  Erfolg  die  Ab- 
hängigkeit der  Faserstofflösung  von  dem  Fermente  ausser  Zweifel 
setzte.  —  Endlich  sei  noch  vorausgeschickt,  dass  alle  Verdauungs- 
versuehe  im  Wasserbade  bei  35— 40<*  C.  angestellt  wurden.  Reap 
gensgläschen  enthielten  die  Lösungen,  deren  Einwirkung  auf  Fibrin- 
flocken untersucht  werden  sollte. 

1.  LösungenvonPancreatin  in  reinem  Wasser.  Bein 
wkssrige  FermentlösuDgen  wirken  auf  den  Faserstoff  verhältnissmässig 
langsam  ein«  Derselbe  löst  sich  ohne  vorgängige  Quellung,  wie  schon 
Kühne  bemerkt  hat.  Das  erste  Zeichen  dafür,  dass  in  dem  Wasser 
gelöstes  Ferment  vorhanden,  macht  sich  dadurch  geltend,  dass  beim 
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Schütteln  der  Reagensgläschen,  in  denen  die  Verdauung  geschidit, 
von  der  Oberfläche  der  Faserstofflocken  kleine  oder  grtesere  Pir- 
tikelchen  abstäuben,  welche,  anfangs  in  der  Flüssigkeit  sospendirt, 
sich  allmählich  zu  Boden  senken.  Mit  der  Zeit  zerfallen  die  g^ 
sammten  Flocken  vollständig  in  solche  kleinen  Fragmente,  m  Vor- 
gang, der  darauf  hinzuweisen  scheint,  dass  in  dem  Fibria  eine 
chemisch  nicht  homogene,  sondern  ausTheilchen  verschiedener  Los- 
lichkeit  zusammengesetzte  Masse  gegeben  ist.  Nach  VerflflsBigttng 
der  leichter  löslichen  fallen  die  schwerer  löslichen  zunächst  mecha- 
nisch auseinander.  Ein  Theil  des  dadurch  gebildeten  Pulvers  löst 
sich  späterhin  ebenfalls  auf;  doch  bleibt  in  rein  wässrigen  Ferment- 
lösungen  fast  immer  ein  ungelöster  Bodensatz  zurück,  wemi  die 
Lösungen  nicht  an  Ferment  Überreich  sind.  —  Die  Geschwindigkät 
der  Lösung  nimmt  mit  steigendem  Fermentgehalte  des  Yerdaunngs- 
gemisches  zwar  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu,  doch  bldbt  auch 
im  günstigsten  Falle  die  zur  Lösung  nothwendige  Zeit  immer  eine 
ziemlich  lange;  bei  geringem  Fermentgehalte  dehnt  sie  sich  über 
viele  Stunden  aus.  Unterschiede  des  Fermentgehaltes  in  verschiedeueD 
Lösungen  lassen  sich  durch  entsprechende  Unterschiede  der  Ver- 
dauungszeit zwar  erkenneui  wenn  die  Differenzen  des  Fermentreick- 
thums  nicht  zu  klein  sind.  Aber  die  Langwierigkeit  der  Beobachtanft 
die  sich  oft  über  den  grössten  Theil  des  Tages  erstreckt,  wenn  es 
sich  um  fermentarme  Flüssigkeiten  handelt,  macht  die  methodische 
Verwendung  rein  wässeriger  Pancreatin-Lösungen  zur  Schätzung  tob 
Fennentunterschieden  immer  misslich.  Ich  habe  diese  Versuchswdse 
deshalb  nicht  bevorzugt,  sondern  nur  neben  andern  Methoden  als 
Controlle  verwandt  Für  gewisse  später  zu  bezeichnende  Fälle  Us^ 
sie  sich  nicht  umgehen. 

2.  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  zu  wässrigen 
Fermentlösungen.  In  seinem  an  neuen  Thatsachen  so  reichoi 
Aufsatze  über  die  Verdauung  der  Eiweisskörper  durch  d&x  pancrea- 
tischen  Saft  theilt  Kühne  die  interessante  Beobachtung  mit,  äss 
die  Albuminate  unter  dem  Einflüsse  des  Pancreatins  nicht  sofort  ifi 
Peptone  umgewandelt,  sondern  zunächst  in  Körper  umgesetzt  feiden, 
welche  in  zehnprocentiger  Kochsalzlösung  leicht  löslich  sind. 

Diese  Beobachtung  sowie  die  bekannte  Thatsache,  dass  dtf 
pancreatische  Saft  sehr  reich  an  kohlensauren  Alkalien  ist,  legteo 
es  nahe  zu  versuchen,  ob  der  Zusatz  von  Salzen  zu  wässrigen  Fer- 
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mentlösQDgen  die  zur  FaserstofflöBung  nothwendige  Zeit  nicht  erheb- 
lich abkürze. 

In  der  That  lehrten  gleich  die  ersten  Erfahrungen,  welche  ich 
auf  diesem  Wege  machte,  dass  schon  ein  geringer  Zusatz  eine  be- 
deutende Verringerung  der  Lösungszeit  im  Gefolge  habe. 

Beispiel.  Mit  einem  fermentreichen Glycerinextracte  werden 
folgende  drei  Verdauungslösüngen  in  drei  Beagensgläschen  bereitet: 

I  n  m 

Glycerineztraot     ...  0,5  Gern.  0,6  Gem.  0,5  Gem. 
1%  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron    .    .  0  *  1        >  8       > 
Wasser 10  »  9        »  7       » 

Mit  gleichen  Mengen  von  FaserstofEflocken  versehen,  wurden 

die  drei  Gläschen  um 

1^15'  in  das  Wasserbad  gestellt, 

l^dC :  In  III  ist  ein  erheblicher,  in  II  ein  geringer  Theil,  in  I  noch  Nichts 
gelöst. 

l^öO':  In  III  ist  nur  noch  ein  geringer  Rest  übrig,  in  II  die  Lösung  merk- 
lich vorgeeohritten,  in  I  noch  nicht  begonnen. 

2^30:  In  III  Lösung  voUendet,  in  II  sehr  kleiner  Rest,  in  I  höchstens  der 
dritte  Theil  gelöst. 

Bei  diesem  Versuche  hat  also  schon  der  Zusatz  von  0,1%  bis 
0,^%  an  Soda  einen  sehr  erheblichen  Einfluss  auf  die  Lösungsge- 
schwindigkeit Bei  dem  Gehalte  von  0,1%  verhält  sich  der  Faser- 
stoff äusserlich  wie  in  rein  wässriger  Fermentlösung.  Bei  0,3% 
macht  sich  schon  eme  geringe  Quellung  desselben  merklich,  die  bei 
höherem  Gehalte  sehr  erheblich  wird.  Doch  hängt  der  Grad  der 
Quellung  nicht  allein  von  der  Grosse  des  Sodazusatzes,  sondern 
auch  von  dem  Fermentgehalte  ab.  Denn  in  einer  fermentreichen 
Sodalösung  erfolgt  bei  gleichem  Sodagehalte  immer  eine  stärkere 
Quellung  als  in  einer  fermentfreien  Lösung. 

Diese  ersten  Erfahrungen  veranlassen  mich  nun  zu  eingehen- 
derer Untersuchung  der  Faserstofflösung  in  Flüssigkeiten  mit  wech- 
selndem Ferment-  und  Sodagehalte.  Um  allen  Einwendungen  zu 
begegnen,  betone  ich  die  schon  früher  gemachte  Bemerkung,  dass 
ich  stets  neben  den  Versuchen  mit  fermenthaltigen  Soda-Lösungen 
Controllbeobachtungen  mit  fermentfreien  Lösungen  gleicher  Goncen- 
tration  ausgeführt  habe.  In  ihnen  tritt  nur,  wenn  der  Gehalt  an 
kohlensaurem  Natron  eine  gewisse  Grenze  übersteigt,  Quellung,  aber 
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selbst  bei  248tündiger  Digestion  in  der  Wftrme,  nie  Lösung  des  Fi 
brins  ein. 

Die  für  das  Spätere  belangreichen  Ergebnisse  meiner  Beobad- 
tungen  lassen  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

a)  Bei  gleichem  Gehalte  an  kohlensaurem  Natron  wichst  mit 
steigendem  Fermentgehalte  die  Lösungsgeschwindigkeit  bis  zu  äner 
gewissen  Grenze  des  Fermentreichthums,  über  welche  hinaus  weiterer 
Fermentzusatz  die  Lösungszeit  nicht  mehr  abzukOrzen  vernuig. 
Diese  Grenze  wird  bei  um  so  niedrigeren  Fermentwerthen  erreidtf, 
je  höher  der  Gehalt  an  kohlensaurem  Natron. 

b)  Bei  gleichem  Fermentgehalte  der  Verdauungsflüssigkeit  steigt 
die  Lösungsgeschwindigkeit  mit  wechselndem  Gehalte  an  kohlen 
saurem  Natron  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Jenseits  derselba; 
bleibt  sie  eine  Zeit  lang  constant,  um  bei  sehr  hohen  Concentration* 
werthen  der  Soda  wieder  zu  sinken.  Jene  Grenze  ändert  sich  mit 
dem  Fermentgehalte:  je  höher  der  letztere,  auf  um  so  geringere 
Werthe  des  Sodagehaltes  rückt  sie  herab.  Für  mittleren  Fermeot- 
gehalt  liegt  sie  bei  0,9—1,2%. 

Was  den  ersten  Satz  betrifft,  so  bedarf  derselbe  wohl  kaoiB 
besonderer  Erläuterung,  die  ich  geben  könnte,  wenn  ich  mich  nidt 
scheute,  den  Leser  durch  AnfQhrung  weitläufiger  Versuchsprotocolk 
zu  ermüden.  Es  fliesst  aus  ihm  eine  Folgerung,  die  ich  als  wichtig 
für  die  späteren  Beobachtungen  besonders  hervorheben  möchte.  Wens 
man  nämlich  den  Fermentgehalt  verschiedener  Glycerinextracte  ahter- 
suchen  will  und  die  Probe  zuerst  mit  Zusatz  von  1%  kohlensaureiQ 
Natron  angestellt  hat,  so  darf  man  bei  Gleichheit  der  Lösungszeit 
durch  die  verschiedenen  Eztracte  noch  nicht  auf  Gleichheit  des  Fer- 
mentgehaltes schliessen.  Denn  bei  so  hohem  Sodagehalte  werdffli  kldoe 
Differenzen  des  Fermentgehaltes,  falls  dieser  sich  überhaupt  inner- 
halb beträchtlicherer  Werthe  bewegt,  unentdeckbar.  Man  mnss  viel 
mehr  die  zu  untersuchenden  Glycerinextracte  in  gleichem  Verhält- 
nisse verdünnen  und  dann  neue  Proben  anstellen,  die  nicht  seitei 
Differenzen  erkennen  lassen,  welche  bei  den  ersten  unmerklich  warai. 
Wir  werden  später  von  dieser  Folgerung  practischen  Gebrauch  mach^ 

Den  zweiten  Satz  sei  es  gestattet  durch  einige  Versuchsbeispide 
anschaulicher  zu  machen. 

Versuch.  Mit  einem  ferxnentreiohen  Glyoerineztraote  und  einer  eis- 
prooentigen  Lösuiig  von  kohlensaurem  Natron  werden  zwei  Reihen  tob 
Verdaunngslösungen  in  folgender  Weise  bereitet. 
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Ente  Reihe:  Fünf  Qlftschen  (1-6).    Jedes  erh&lt  0,1  Cc.  deeGlyoerin* 
eztractes  und  0,9  Co.  reines  Olycerin,  ausserdem 

1  2  8  4  6 

Wasser 9  Co.  .  .    8  (3c.    6  Co.    4  Gc.    2  Cc. 

1%  Lösung  von  Soda    0>  1>      S>      6>^7»' 

Zweite  Reihe  (fünf  Gläschen).  Jedes  Gläschen  (I^V)  erhält  1  Cc.  des 
Olycerinextractes  und  ausserdem  gans  wie  oben 

I  II         m         IV         V 

Wasser     .    .    .    9  Cc.    8  Cc.    6  Cc.    4  Cc.    2  Cc. 
Vlfi  Sodalösung     0>       1>       8»      5>      7> 
Der  Fermentgehalt  der  Gläschen  beider  Reihen  verhält  sich  also  wie 
1 :  10|  der  Gehalt  an  kohlensaurem  Natron  ist  in  den  correspondirenden  Gläs- 
chen 1  und  ly  2  und  II  u.  s.  f.  gleich.    Alle  Gläschen  wurden,  mit  gleichen 
Mengen  von  Faserstofiflocken  versehen,  um  9^0^  in  das  Wasserbad  gesetzt. 
9i»50':  Erste  Reihe:  Lösung  noch  nirgends  merklich.    Zweite  Reihe: 
I  und  n  Lösung  im  ersten  fieginn;  III  etwas  weiter,  lY  und  Y  be- 
deutend weiter  und  in  gleichem  Maasse  vorgeschritten. 
10^:       Erste  Reihe:  wie  oben.    Zweite  Reihe:  I  nicht  merklich  weiter 
als  vorher;  11  hat   über  die  Hälfte  gelöst,  in  in  nur  noch  massiger 
Rückstand,   kleiner   als   iu  II,    grösser  als  in  lY  und  Y^  in  welchen 
beiden  Gläschen  der  Rest  sehr  klein  ist. 
10^10':  Erste  Reihe:  wie  oben.    Zweite  Reihe:  I  Lösung  merklich  vor- 
geschritten; U  Rest  klein,  IQ  noch  kleiner,  lY  und  Y  nur  noch  eine 
Spur  Rückstand, 
10i>20':  Erste  Reihe:  In  1  und  2  Lösung  noch  nicht  merklich,  in  3—6  be- 
ginnend.   Zweite  Reihe:  I  hat  etwa  die  Hälfte  gelöst,  II  zeigt  nur 
noch  einen  sehr  kleinen  Rest;  in  III— Y  ist  die  Lösung  fertig. 
IC-SO':  Erste  Reihe:  Wie  oben.    Zweite  Reihe:  lEtwa  zweiDrittel  ge- 
löst; II  nur  noch  spurweiser  Rückstand. 
Kfi'W:  ErsteReihe:  1—8  wie  oben;  4  und  6  sind  merklich  fortgeschritten. 

Zweite  Reihe:  I  Rest  sehr  klein,  U  £artig. 
IIMO':  Erste  Reihe:  In  1  Lösung  noch  nicht  merklich,  in  2  deutlich  be- 
gonnen, von  den  Gläschen  8,  4  und  6  hat  jedes  folgende  mehr  gelöst 
als  das  vorhergehende. 
ll^ÖO':  Jetzt  hat  auch  in  1  die  Lösung  deutlich  begonnen.    In  den  folgenden 
Gläschen   ist  sie  überall  weiter  vorgeschritten  mit  deutlichen  Unter- 
schieden der  einzelnen  Glieder:  in  5  nur  noch  sehr  kleiner  Rest. 
1^:        1  hat  etwa  die  Hälfte  gelöst,   2  zeigt  einen  massigen,   8  einen  noch 
kleineren  Rest,  in  4  und  5  sind  nur  noch  Spuren  vorhanden. 

Wenn  man  bei  derartigen  Versuchen  auch  ein  bestimmtes  Maass 
der  Lösungsgeschwindigkeit  nicht  besitzt,  sondern  nur  auf  die  Schä- 
tzung angewiesen  ist,  so  zeigen  doch  die  abigen  Reihen  mit  Sicher- 
heit: 1)  dass  in  beiden  mit  steigendem  Gehalte  an  kohlensaurem 
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Natron  die  Lösungsgeschwindigkeit  im  Allgememen  zanhnmt;  2)das8 
bei  hohem  Fennentgehalte  die  Soda-Goncentrationen  von  0,5  usi 
0,7^0  einen  Unterschied  der  Lösongsgeschwindigkeit  nicht  mehr  er- 
kennen lassen;  dass  aber  3)  bei  geringerem  Fennentgehalte  (Vi«  des 
vorigen)  jene  Goncentrationen  eine  Differenz  der  Losangsgeschwindig- 
keit  noch  unzweifelhaft  zeigen. 

Bei  der  Langwierigkeit  und  Langweiligkeit  derartiger  Versadis- 
protocoUe  wQrde  es  flUr  den  Leser  ungeniessbar  sein,  wollte  ich  aas 
meinem  Tagebuche  noch  weitere  Einzelbeispiele  excerpiren.  Id 
will  nur  bemerken,  dass  bei  einer  Concentration  des  kohlensanrei 
Natrons  von  0,9— l,2Vo  auch  für  geringen  Fermeatgehalt  das  bei 
diesem  überhaupt  erreichbare  Maximum  derLösungsgeschwindigtet 
erzielt  wird. 

Geht  man  Aber  diese  letztere  Goncentraüon  erheblich  hinat 
so  sinkt  die  Lösungsgeschwindigkeit  wieder  merklich.  Bdgeriogffi 
Fermentgehalte  macht  sich  eine  solche  Abnahme  bei  einer  Sodacco- 
Centration  von  3%  schon  zweifellos  geltend,  bei  6%  ist  sie  sehr 
bedeutendi  doch  wird  die  Fermentwirkung  nicht  gänzlich  unterdrückt 

Die  obigen  Mittheilungen  lehren  den  ungemein  grossen  Eio- 
fluss  kennen,  welchen  der  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  zu  doer 
wässrigen  Lösung  des  Pancreatins  auf  die  Geschwindigkeit  der  Faser- 
stofGiösung  ausübt.  Der  Grund  dieser  Beschleunigung  liegt  zuis 
Theil  gewiss  darin,  dass  nach  Kühne 's  schon  oben  angezogener 
Hittheilung  das  Pancreatin  den  Faserstoff  zunächst  in  ein  in  Salz- 
lösungen lösliches  Albuminat  umwandelt  Bei  Abwesenheit  von 
Salzen  kann  sich  diese  erste  Stufe  der  Pancreatinwirkung  nicht  ?er- 
rathen;  bei  Anwesenheit  von  Salzen  offenbart  sie  sich  durch  dk 
wirklich  eintretende  Lösung  jener  ISsungsfähig  gewordenen  Verbin- 
dung. In  der  That  kann  man  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass 
mit  erfolgter  Lösung  des  Fibrins  seine  Peptonisirung  noch  nichi 
vollendet  ist  Ich  setzte  früh  10h  eine  grosse  Faserstofiportion  mit 
10  Gem.  eines  nicht  sehr  stark  wirksamen  Glycerinextrakts  uad 
100  Gc.  einer  1,2  procentischen  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 
zur  Verdauung  in  das  Wasserbad.  Nachmittags  3h  war  der  gesanunte 
Faserstoff  gelöst  Eine  Probe  der  Lösung  gerann,  mit  Essigsaure 
angesäuert,  beim  Kochen  milchweiss;  ebenso  gab  Salpetersäure  ein^ 
sehr  starken  Niederschlag.  Die  Lösung  wurde  jetzt  in  zwei  Tbeile 
getheilt,  der  eine  in  den  Eiskasten  gestellt,  der  andere  im  Wasser- 
bade weiter  digerirt    Abends  9^  gab  der  letztere  beim  Kochen  wie 
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bei  Zasatz  von  Salpetersäure  nur  noch  eine  sehr  massige  Trübung, 
der  erstere  gerann  bei  beiden  Proceduren  noch  ebenso  stark  wie  6 
Stunden  vorher.  Es  hatte  sich  also  anfangs  viel  gerinnbares  Albu- 
minat  gebildet,  welches  nach  längerer  Dauer  des  Verdauungspro- 
cesses  sich  weiter  umsetzte. 

Um  eine  genauere  Einsicht  in  den  Gang  des  Verdauungspro- 
cesses  mit  und  ohne  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  zu  erhalten, 
stellte  ich  folgenden  Versuch  an,  bei  welchem  mein  Assistent  Prof. 
Dr.  Oscheidlen  die  quantitativen  Bestimmungen  machte. 

Zwei  Portionen  von  je  30  Grm.  gut  ausgewaschenem  und  sorg- 
fältig ausgepresstem  Fibrin,  welche  nach  Bestimmung  einer  beson- 
dern Probe  je  8,209  Grm.  bei  100<>  getrockneter  Substanz  entsprachen, 
wurden,  die  eine  (I)  mit  100  C!cm.  Wasser,  die  andre  (11)  mit  100 
Gem.  einer  einprocentigen  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  und  je 
0,1  Grm.  trocknen  Pancreatins  um  lObSO'  zur  Verdauung  auf  das 
Wasserbad  gebracht.  Um  11^15'  war  die  Portion  n  bereits  bis 
auf  massige  Fibrinfetzen  zu  einer  trüben  Flüssigkeit  gelöst,  während 
die  Lösung  der  andern  Portion  eben  erst  begonnen  hatte.  Die  Ver- 
dauung wurde  um  8h  Abends  unterbrochen,  beide  Portionen  in  Eis 
gestellt  und  am  nächsten  Tage  die  Untersuchung  der  Verdauungs- 
producte  begonnen.    Die  wesentlichen  Unterschiede  waren  folgende : 

1)  Die  Portion  II  lieferte  nur  0,17  Grm.  oder  2,07%  bei  100« 
getrockneten  ungelösten  Bück  Standes,  Portion  I  0,556  Grm. 
oder  6,77%. 

2)  Portion  n  ergab  0,812  Grm.  (9,89<>/o)  in  der  Siedhitze  nach 
Essigsäurezusatz  coagulirbaren  Albuminates,  Port. I  0.579  Grm. 
(7,05o/o). 

3)  Portion  n  gab  0,596  Grm.  (7,26%)  Pepton,  Poril  0,723 
Grm.  (8,80ö/o). 

4)  Portion  11  lieferte  1,584  Grm.  (19,29%)  in  siedendem  Alco- 
hol  löslicher,  wesentlich  aus  Leucin  und  Tyrosin  bestehender  Sub- 
stanzen, Port  I  2,075  Grm.  (25,27%). 

Im  Grossen  und  Ganzen  verläuft  also  der  Verdauungsprocess 
in  rein  wässriger  und  in  Sodalösung  sehr  ähnlich.  In  der  letzteren 
bleibt  ein  geringerer  unlöslicher  Rückstand,  dagegen  eine  grössere 
Menge  coagulirbaren  Albuminates  übrig,  während  die  Peptonmengen 
weniger  differii'en,  wogegen  ohne  Sodazusatz  grössere  Mengen  von 
Leucin  und  Tyrosin  gebildet  werden. 

Setzt  man  die  Verdauung  noch  weiter  fort,  so  ergiebt  sich  darin 
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eine  constante  Verschiedenheit,  dass  die  durch  die  bekannten  nbelo 
Gerüche  (Indol)  sich  characterisirenden  FaulnisBprocesse  ohne 
Sodazusatz  viel  früher  eintreten.  Die  Anwesenbeit  ?oii 
Salzen  verzögert  also  die  Störung  des  eigentlichen  Verdaaung^i)- 
cesses  durch  die  Faubiiss. 

3.  Einwirkung  von  Kochsalz.  Nachdem  ich  den  Ein- 
fluss  des  kohlensauren  Natrons  auf  die  Faserstofflösung  duzdi  das 
Pancreatin  so  ausführlich  behandelt,  kann  ich  mich  für  das  Koch- 
salz kürzer  fassen.  Der  Zusatz  von  Qüornatrinm  beschleanigt  dk 
Faserstoflflösung  gegenüber  rein  wässrigen  Fermentlösimgeii  eboi- 
falls,  ohne  dass  sich  eine  Quellung  des  Fibrins  bemerken  liesse. 
Dem  äussern  Ansehn  nach  verläuft  der  Process  vielmehr  gans  ihih 
lieh,  wie  ohne  Salzzusatz:  das  Fibrin  zerbröckelt  zunächst  in  kk&at 
Partikelchen,  bevor  wirkliche  Lösung  erfolgt  Mit  steigendem  Sah 
Zusätze  nimmt  die  Lösungsgeechwindigkeit  ebenfalls  zu,  aber  be 
gleicher  Concentration  wirkt  das  kohlensaure  Natron  viel  starker 
beschleunigend  auf  die  Lösung  ein,  als  das  Kochsalz,  ein  Unter- 
schied, der  sich  bei  geringem  Fermentgehalte  der  Lösung  in  wdt 
prägnanterem  Massstabe  geltend  macht,  als  bei  hohem  Fennentge- 
halte.  Kochsalzlösungen  von  derjenigen  Concentration,  bei  weicher 
die  Beschleunigung  durch  die  Soda  sdion  abzunehmen  beginnt  (3%) 
lassen  eine  solche  Abnahme  noch  nicht  erkennen. 

4.  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien.  Schon 
Kühne  bestätigt  die  Angabe  von  Danilewski,  dass  freie  Salz* 
säure  die  Fermentwirkung  hemme.  In  der  That  kann  man  ach 
mit  leichtester  Mühe  überzeugen,  dass  schon  der  Zusatz  von  0,17«, 
Salzsäure  zu  einer  wässrigen  Pancreatinlösung  die  Faserstofilösni^ 
unmöglich  macht.  — 

Wenn  ich  eine  Reihe  von  Beagensgläschen,  welche  je  10  Cent 
einer  Lösung  von  kaustischem  Natron  von  dem  Gehalte  0,1%— 
0,3%— 0,5%— 0,70/0— 0,9%  enthalten,  mit  gleichen  Mengen  Fi- 
brins bei  350  C.  digerire,  so  erfolgt  in  allen  Gläschen  schnelle 
Quellung  und  nach  kürzerer  odar  längerer  Zeit  Losung  des  Fi- 
brins, am  frühesten  in  dem  Gläschen  mit  dem  höchsteo,  am  spa* 
testen  in  dem  Gläschen  mit  dem  geringsten  Alcaligehalt 

Setze  ich  zu  einer  eben  solchen  Reihe  von  Alcali-Lösungen  je 
1  Ccm.  eines  fermentreichen  Glycerinextractes,  so  ^olgt  die  Lösung 
in  den  Gläschen  mit  0,1 7o  Mher,  als  in  den  stärker  alcalisirtes 
und  viel  schneller  als  bei  gleichem  Alcaligehalt  ohne  Fennentzusatz 
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oder  bei  gleichem  FermentgehaU;  ohne  Alcaliznsatz.  Die  Wirkung 
des  Pancreatin  wird  also  durch  geringe  Mengen  freien  Alealis  be- 
günstigt, während  bei  stärkerem  Akali-Gehalt  eine  solche  Förderung 
nicht  mehr  erkennbar  ist 

5.  Einwirkung  von  Galle.  Die  Lösung  der  Albuminate 
durch  Pepsin  wird  bekanntlich  bei  Gegenwart  schon  geringer  Mengen 
von  Galle  gehemmt  Auf  die  verdauende  Fähigkdt  des  Pancreatin 
wirkt  Galle  nicht  störend,  sondern  vielmehr  in  nachweisbarem  Grade 
begünstigend  ein.  Ich  setzte  einerseits  zu  10  Gem.  einer  zweipro- 
centigen  Lösung  getrockneter  Schweinsgalle,  andrerseits  zu  10  Gem. 
destiUirten  Wassers  je  1  Gem.  einer  fermentreichen  Glycerin-Lö- 
sung.  Die  Verdauung  der  Faserstofiflocken  ging  in  der  ersteren 
Mischung  sichtlich  schneller  vor  sich,  als  in  der  letzteren.  Aehnlich 
beförderte  der  Zusatz  von  IVo  glycocholsaurem  Natron  die  Lösung 
des  Fibrins  durch  das  Pancreatin.  Die  in  der  Galle  gelösten  Salze 
haben  also  einen  ähnlichen  Einfluss  wie  Kochsalz.  FOr  die  natür- 
lichen Verdauungsvorgänge  im  Darmcanale  dürfte  diese  Erfahrung 
nicht  unerheblich  sein,  da  ja  die  unmittelbare  Naghbarschaft  der 
Mündungen  des  dct.  Wirsungianus  und  des  dct  choledochus  eine 
Mischung  des  Secretes  der  Bauchspeicheldrüse  und  der  Leber  vor 
ihrem  Eintritte  in  den  Darmcanal  unvermeidlich  macht 

6.  Einwirkung  der  Peptone.  Die  Einwirkung  des  Pepsin 
auf  die  Albuminate  wird  nach  der  Angabe  vieler  Forscher  durch 
die  Anwesenheit  beträchtlicherer  Pepton-Mengen  beeinträchtigt  Für 
das  Pancreatin  habe  ich  eine  ähnliche  Schmälerung  seiner  Energie 
nicht  beobachten  können.  Weder  bei  der  Verdauung  in  wässriger, 
noch  in  Soda-Lösung  wurde  die  Lösung  durch  Zusatz  von  Peptonen 
bis  zu  einem  Gehalte  von  2Vo  wesentlich  verzögert. 

7.  Schwächung  des  Fermentes  durch  Digestion  in 
der  Wärme.  Endlich  lag  im  Interesse  der  festzustellenden  Me- 
thode die  Beantwortung  der  Frage,  ob  Digestion  von  Ferment- 
lösungen in  der  Wärme  eine  Aenderung  derselben  herbeiführe.  Ein- 
fache Versuche  geben  eine  sehr  bestimmte  Antwort.  Ich  stellte 
ein  Gläschen  (I)  mit  1  Gc.  eines  wirksamen  Glycerineztractes  und 
7  Gc.  Wasser  in  das  Wasserbad  und  digerirte  dasselbe  24  Stunden 
lang  bei  35  ^G.  Dann  bereitete  ich  eine  gleiche  Mischung  (II)  frisch, 
setzte  zu  beiden  2  Gem.  einer  dreiprocentigen  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  und  versah  sie  mit  gleichen  Mengen  von  Fibrin- 
flocken.   Um    lObSO'   wurden    beide   in   das  Wasserbad   zurück- 
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gebracht;  schon  um  lOhiO'  hatte  n  den  grOssten  Theil  gelost,  am 
11h  war  die  Lösung  vollendet,  wahrend  sie  nm  dieselbe  Zeit  inl 
noch  nicht  begonnen  hatte  and  sich  erst  um  llhSO  unfira^ieh  be- 
merklich  machte.  Durch  lange  Digestion  in  wissriger  LOsung  wird 
also  die  Fermentwirkung  erheblich  geschwächt,  offenbar  durch  theS- 
weise  Zerstörung  des  Pancreatins.  Dasselbe  geschieht,  wie  drei 
andre  Versuche  lehrten,  wenn  das  Pancreatin  nicht  in  reinem  Wasser, 
sondern  in  1%  Sodalösung  gelöst  ist 

8.  Methode  zur  Vergleichung  verschiedener  Gljce 
rinextracte  auf  ihren  Gehalt  an  Pancreatin.  Nachdem  idi 
im  Vorhergehenden  die  Bedingungen  der  Wirksamkeit  des  Albami- 
natfermentes  nach  denjenigen  Richtungen,  welche  f&r  die  künftiges 
Ermittlungen  von  Interesse  sind,  untersucht  hatte,  stellte  sich  das 
folgende  Verfohren  als  das  angemessenste  heraus,  wenn  es  sich  m 
die  Vergleichung  des  Pancreatingehaltes  verschiedener  Glycerinei- 
tracte  handelt  In  einer  Reihe  von  Reagensgläschen  werden  Mi- 
schungen bereitet  aus  je  1  C!c.  der  Extracte,  5  C!c.  Wasser  und  4  Gc 
einer  3%igen  Lösung  von  kohlensaurem  Natron,  so  dass  die  Lösungen 
1,2%  des  letzteren  Salzes  enthalten.  Ich  wählte  diese  Concentration, 
weil  bei  derselben  für  jeden  Fermentgehalt  das  Maximum  der  bei 
demselben  überhaupt  erreichbaren  Lösungsgeschwindigkeit  hergestellt 
zu  werden  schien.  Ist  die  Differenz  des  Fermentreichthums  in  den 
zu  vergleichenden  Eztracten  nicht  zu  gering,  so  ergeben  sich  schon 
bei  der  Digestion  jener  Mischungen  im  Wasserbade  mit  gleichen 
Faserstoffmengen  Unterschiede  der  Lösungsgeschwindigkeit,  welche 
die  Unterschiede  des  Pancreatingehaltes  erkennen  lassen.  FBr  di^ 
jenigen  Extracte  dagegen,  welche  unter  den  obigen  BedinguiLgen 
ihren  Faserstoff  gleich  schnell  lösen,  muss  eine  zweite  PrQfungsreihe 
angestellt  werden,  behufs  welcher  ich  die  Extracte  auf  das  5-15- 
fache  mit  Glycerin  verdünne,  um  von  Neuem  analoge  Mischungen 
wie  die  obigen  anzufertigen.  Treten  auch  jetzt  noch  keine  Unter- 
schiede der  Lösungsgeschwindigkeit  hervor,  so  nehme  ich  mit  den 
verdOnnten  Extracten  eine  dritte  Prflfungsreihe  vor,  bei  welcher  ich 
mit  der  Soda-C!oncentration  auf  0,1—0,3%  herabgehe.  Bei  diesem 
Verfahren  werden  durch  die  letzteren  Versuchsreihen  oft  noch  un- 
terschiede de^  Fermentgehaltes  nachweisbar,  welche  bei  der  erstoi 
Versuchsreihe  sich  nicht  herausstellen.  Erst  wenn  auch  die  letzten 
Proben  keine  deutlichen  Differenzen  der  Lösungsgeschvrindigkeit  er- 
geben, darf  man  eines  nahezu  identischen  Fermentgehaltes  der  ver- 
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glichenen  Eztracte  versichert  sein.  —  Neben  diesen  Proben  mit 
Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  zu  den  Ferraentlösungen  wird  es 
aber  anter  gewissen  Bedingungen  auch  nothwendig,  Prüfungen  der 
Extracte  in  rein  wässrigen  Lösungen  anzustellen.  Ueber  die  Um- 
stände, welche  hierzu  nöthigen,  kann  ich  erst  an  sp&terer  Stelle 
berichten  ^). 

§.  4.    Die  Zellen  des  lebenden  Pancreas  enthalten  kein 

freies  Albuminatferment,  dagegen  einen  Körper,  aus 

welchem   sich   dasselbe    unter  gewissen   Bedingungen 

bildet  (Zymogen).    Eigenschaften  des  Zymogen. 

Die  ersten  Erfahrungen  über  die  Eigenschaften  des  Pancreatin 
waren  an  dem  Glycerin-Extracte  eines  Ochsen-Pancreas  gewonnen 
worden,  welches  Nachmittags  vom  Schlachthofe  in  mein  Institut 
gebracht  und  daselbst  bis  zum  nächsten  Morgen  aufbewahrt  worden 
war,  bevor  es  zerrieben  und  mit  Glycerin  übergössen  wurde. 

Bei  einer  nächsten  Extract-Bereitung  erhielt  ich  die  Drüse  un- 
mittelbar aus  der  Schlächterei  noch  warm  und  infundirte  sie  so- 
fort, selbstverständlich  nach  vorgängigem  Zerreiben,  mit  Glycerin. 
Obschon  das  Verhältniss  der  Drüsensubstanz  zum  Glycerin  genau 
dasselbe  war,  wie  in  dem  ersten  Falle  (1 :  10)  und  die  Eztraction 
ebenso  lange  fortgesetzt  wurde  (drei  Tage),  erwies  sich  das  Extract 
unter  den  günstigsten  Bedingungen  (in  einer  Soda-Lösung  von  l,2^/o) 
absolut  wirkungslos. 

Ich  vermuthete,  eingedenk  der  Angaben  früherer  Forscher, 
dass  es  Drüsenzustände  gebe,  in  welchen  das  Ferment  gänzlich  fehle, 
auf  eine  sogenannte  »ungeladene«  Drüse  gestossen  zu  sein.  Um 
diesem  vermeintlichen,  bei  dem  Bezüge  des  Materials  vom  Schlacht- 
hofe immer  drohenden,  Uebelstande  zu  entgehen,  fütterte  ich  nach 
den  jetzt  üblichen  Vorschriften  einen  Hund  reichlichst  mit  Fleisch 
und  tödtete  ihn  um  die  7.  Verdauungsstunde,   in  welcher  die  »La- 


1)  loh  will  nochmals  heirorheben,  dass  alle  in  diesem  Paragraphen 
mitgetheilten  Erfahmngen  sich  nur  auf  rohen  FaserstofiF  beziehen.  Mir  kam 
es  gans  aUein  darauf  an,  mir  in  dem  Verhalten  desselben  gegen  das  Pan- 
creatin ein  sicheres  Reagens  für  dieses  Ferment  sn  schaffen.  Ob  andre  AI- 
buminate  andre  Lösungsverhältnisse  bei  Einwirkung  des  Pancreatins  fQr  sich 
oder  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Salzen  zeigen,  wird  eine  besondre 
Untersuchung  lehren  müssen. 
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dunga  ihren  höchsten  Grad  erreichen  soll.  Die  nnmittelbir  nach 
dem  Tode  in  Glycerin  zerriebene  Drttse  lieferte  wiederum  ein  ia 
Sodulösung  absolut  unwirksames  Extract.  Ebenso  verlief  ein  zweiter 
derartiger  Versuch* 

Bei  genauerer  Erwägung,  ob  wohl  Verschiedenheiten  bei  der 
Herstellung  des  ersten  so  wirksamen  Ochsenpancreas-Extractes  aod 
der  letzten  unwirksamen  Extracte  den  Grund  des  verschiedenen  Er- 
gebnisses gebildet  haben  möchten,  stellte  sich  als  einziger  unter- 
schied des  Verfahrens  der  Umstand  heraus,  dass  das  erste  wirksaine 
Extract  aus  einer  DrOse  nach  ISstandigem  Liegen,  die  drei  letzten 
unwirksamen  aus  ganz  frischen  Drüsen  gewonnen  worden  waren. 

Bei  einem  neuen  Hunde  theilte  ich  deshalb  das  Pancreas  in 
zwei  Hälften;  beide  wurden  nach  sorgfältigem  Zerreiben  mit  Glas- 
pulver mit  Glycerin  (1  :  10)  infündirt,  die  erste  aber  sofort  nach 
dem  Tode,  die  zweite  nach  24  Stunden.  Das  erste  Extract  war  in 
Sodalösung  von  1,2  7o  absolut  unwirksam,  das  zweite  stark  wirksam. 

Seitdem  habe  ich  noch  16  Bauchspeicheldrüsen  in  derselben 
Weise  geprüft  und  bin  immer  zu  demselben  Resultate  gelangt 
Nach  24stündigem  Liegen  liefert  jede  normale  Drüse,  nach  der  obigen 
Methode  geprüft,  ein  in  Sodalösung  wirksames  Extract,  während 
die  Extracte  der  frischen  Drüsen  in  11  Fällen  ganz  unwirksam,  in 
5  Fällen  äusserst  schwach  wirksam  waren. 

Das  lebende  Pancreas  enthält  also  im  besten  Falle  nur  ver- 
schwindend kleine  Mengen  Ferment,  verglichen  mit  denjenigen, 
welche  sich  in  der  Drüse  nach  dem  Tode  entwickeln.  Mir  ist  es 
am  wahrscheinlichsten,  dass  jene  geringen  Quantitäten  von  Pan- 
creatin,  welche  in  einigen  Fällen  bei  der  von  mir  benutzten  Ex- 
tractionsmethode  nachweisbar  waren,  nicht  in  den  secretorischen  Zellen 
des  Organes  enthalten  waren,  sondern  auf  das  in  den  Gängen  vor- 
handene Secret  zu  beziehen  sind.  Wenn  ich  überlege,  dass,  wie 
wir  später  noch  sehen  werden,  das  normale  Secret  des  Hundepan- 
creas,  an  Ferment  überaus  reich  ist  (dasselbe  wirkt  noch  bei  50 
facher  Verdünnung  durch  einprocentige  Sodalösung  auf  Faserstoff 
ungemein  kräftig  ein),  während  das  Glycerinextract  der  Druse 
höchstens  Spuren  von  Wirksamkeit  verriLth,  so  scheint  mir  jene 
Annahme  durchaus  ungezwungen  zu  sein.  Strenge  erweisen  lässt 
sie  sich  freilich  nicht,  da  ja  die  secretorischen  Zellen  und  die  in 
den  Gängen  stagnirende  Flüssigkeit  nicht  mechanisch  von  einander 
zu  trennen  sind.    Aber  es  würde  ja  offenbar  für  die  Methode  der 
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Glycerinextraction  bedenklich  sein,  wenn  das  Ferment  des  Drüsen- 
secretes  sich  nicht  bemerklich  machte,  und  ich  zweifle  nicht,  dass 
man  solche  Fermentspnren  in  jedem  frischen  Pancreas  finden  wird, 
wenn  man  grössere  Quantitäten  des  Glycerinextractes  durch  Alcohol 
fällt  und  den  Niederschlag  in  einer  kleinen  Flüssigkeitsmenge  wieder 
löst.  Ich  werde  also  in  dem  Folgenden  die  lebenden  DrttsenzeUen 
als  fermentfrei  ansehen,  wenn  schon  ich  die  Möglichkeit  eines  mini- 
malen Pancreatingehaltes  derselben  nicht  mit  vollständiger  Sicherheit 
ausBchliessen  kann. 

Wie  dem  auch  sei,  in  jedem  FaUe  lässt  sich  nachweisen,  dasa 
dieselben  unter  normalen  Umständen  stets  in  mehr  oder  weniger 
reichlicher  Menge  einen  Körper  enthalten,  der,  in  dem  Secrete  feh- 
lend, unter  gewissen  Bedingungen  Ferment  bildet 

Diese  Substanz,  welche  dem  Fancreatin  seinen  Ursprung  giebt, 
will  ich  als  Zymogen  (^vm?»  Hefe,  Ferment)  bezeichnen.  Da  allem 
Vermuthen  nach  auch  andre  Fermente  in  den  Organen,  in  welchen 
sie  gebildet  werden,  aus  ähnlichen  Mutterkörpem  entstehen  —  für 
das  Pepsin  ist  ein  solcher  Ursprung  durch  Ebstein  und  Grützner 
bereits  nachgewiesen  —  so  wird  das  Wort  »Zymogen«  als  allge- 
meine Bezeichnung  für  Ferment  bildende  Körper  gebraucht  werden 
und  man  wird  von  einem  Zymogen  des  Pancreatin,  des  Pepsin,  des 
Ptyalin  u.  s«  f.  reden  können. 

Das  uns  beschäftigende  Zymogen  hat  folgende  Eigenschaften: 

1)  Dasselbe  ist  löslich  in  concentrirtem  Olycerin,  ohne  sich  zu 
spalten  ^), 

2)  die  Abspaltung  von  Pancreatin  aus  demselben  tritt  dn 

a)  in  wässriger  Lösung,  schneller   in  der  Wärme,  lang- 
samer bei  gewöhnlicher  Temperatur; 

b)  bei  Einwirkung  von  Säuren. 

3)  Die  Umsetzung  wird  dagegen  erschwert  bei  Gegenwart  von 
Salzen  (kohlensaures  Natron,  Kochsalz),  bei  reichlicher  An- 
wesenheit derselben  (z.  B.  in  Sodalösungen  von  1—1,5%) 
fast  ganz  gehindert. 

Diese  Angaben  habe  ich  jetzt  genauer  zu  begründen. 

Das  Glycerinextract  einer  frischen   Drüse  enthält,    wie  wir 
sehen,  kein  fertiges  Ferment  oder  doch  höchstens  Spuren  desselben. 


1)  Bei  monatelanger  Aufbewahrung  der  Glycerinlösang  scheint  mitunter 
eine  langsame  Pancreatinbildiing  in  derselben  su  beginnen. 
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W&hrend  das  Extract  einer  Drüse,  welche  längere  Zeit  nach  da 
Tode  gelegen  hat  (ich  will  der  Kürze  wegen  derartige  Extraete  ik 
II-Extracte,  die  der  frischen  Drüse  als  I-Extracte  bezeichnen),  it 
einer  Lösung  von  1,2%  kohlensaurem  Natron  sehr  kräftig  wirkt 
ist  das  I-Extract  in  derselben  Lösung  in  der  Regel  vollständig  lOh 
wirksam.  Wenn  man  aber  das  I-Extract,  mit  dem  9fachen  YoIhidq 
Wasser  verdünnt,  auf  seine  verdauende  Fähigkeit  praft,  so  erhllr 
man  in  der  mehr  oder  weniger  schnellen  Lösung  des  Faserstofe 
einen  bündigen  Beweis  für  dieselbe.  Wenn  man  femer  das  I-Ex- 
tract in  der  obigen  Verdünnung  bei  85  <>  G.  einige  Zeit  digerirt  \m 
erst  jetzt  mit  kohlensaurem  Natron  bis  zu  dem  Gehalte  von  1^^ 
versetzt,  so  löst  es  den  Faserstoff  schnell.  Das  I-£xtract  mm 
also  einen  Körper  enthalten,  der  noch  nicht  Pancreatin  ist,  des 
sonst  würde  es  in  1,2%  Sodalösung  vonvomherem  kräftig  wirksai 
sein,  —  der  aber  in  wässriger  Lösung  Pancreatin  bilden  kam 
Dieser  Körper  ist  eben  das  Zymogen. 

Die  Verschiedenheit  des  Fermentes  und  seines  Mutterkörpeis 
wird  sehr  anschaulich,  wenn  man  von  beiden  Extracten  in  je  iri 
Gläschen  ganz  gleiche  Lösungen  von  dem  Soda-Gehalte  0—0,3- 
1,2%  bereitet  und  beide  in  der  Wärme  mit  Faserstoff  digerirt 
Für  die  Pancreatin-Proben  nimmt  die  Wirksamkeit  mit  steigendeffl 
Soda-Gehalte  zu,  für  die  Zymogen-Gläschen  ab;  das  Gläschen  mit 
1,2%  ist  ganz  unwirksam.  —  Ein  absolutes  Hindemiss  für  di^ 
Pancreatin-Bildung  ist  die  Gegenwart  selbst  reichlicher  Mengen  vod 
kohlensaurem  Natron  nicht,  obschon  sie  die  Entstehung  des  Fer- 
mentes ungemein  erschwert,  wie  der  folgende  Versuch  lehrt 

Von  einem  Hnndepancreas  infundirte  ich  12  Grm.  nach  gründlichan 
Zermahlen  mit  Glaapulver  mit  120  Com.  Wasser,  eine  gleich  grosse  Quuiiitit 
mit  lao  Gem.  einer  zweiprooentigen  Sodalösung.  Beide  Portionen  wurdea 
Aon  1^  ab  bei  40®  0.  anf  dem  Wasserbade  digerirt.  um  8^  worden  von 
jeder  Portion  50  Gem.  in  der  KUte  filtrirt  und  im  Eiskasten  anfbewslirt 
(wi  die  wässrige,  ni  die  Sodalösnng).  Der  Rest  worde  weiter  digerüi  Vst 
12^  Nachts  entwickelte  das  Wasserinfus  Schwefelwasserstoff,  am  näcbiten 
Morgen  roch  dasselbe  pestilensialisoh.  Das  Sodainfus  wurde  noch  hu  ^'^ 
nächsten  Nachmittage  weiter  digerirt,  ohne  übeb*iechend  zu  werden,  ^ 
dann  ebenfaUs  filtrirt  (n,).  Die  Prüfung  der  vier  Flüssigkeiten  Hi,  ^h  *< 
und  Ws  auf  ihren  Fermentgehalt  ergab : 

1)  Wj  ist  sehr  fermentreich,  nj  sehr  fermentarm.  —  Denn  5  Ccm.  «i 
mit  5  Gem.  einer  sweiprocentigen  Sodalösung  vermischt,  «>^ 
der  Gesammtgehalt  an  Soda  l^/o  betrug,  lösten  Faserstoff  in  3$  1^' 
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naten  vollständig;  6  Gem.  Du  mit  6  Co.  Wasser  Terdftnnt|  so  dass 
das  Gemenge  ebenfalls  1  ^/o  an  Soda  enthielt^  branobten  daza  6  Stun- 
den. —  Ferner:  1  Com.  w^  mit  1  Gc.  2\  Sodalösang  und  8  Co. 
Wasser  versetzt,  lösten  FaserstofiF  in  2Vt  Stunden,  1  Gc.  nj  mit 
9  Gem.  Wasser  verdünnt,  noch  nicht  in  24  Stunden.  —  Es  fehlte 
also  in  n^  das  Ferment  nicht  ganz^  war  aber  doch  nur  in  unverh&lt- 
nissm&ssig  geringer  Menge  zugegen. 
2)  Die  Portion  n«  enthielt  zwar  bei  Weitem  nicht  so  viel  Ferment,  wie 
Wi,  aber  doch  merklich  mehr  als  n^.  In  26  Stunden  musste  also  in 
dem  Sodainfus  die  Fermentbildung  doch  einige  Forlschritte  gemacht 
haben,  w^  war  ganz  fermentfrei;  das  entwickelte  Ferment  war 
bereits  wieder  zerstört  worden. 

Einen  ähnlichen  Unterschied  zwischen  dem  wässrigen  und 
dem  SodaiDfuBe  des  Fancreas  beobachtet  man  nicht,  wenn  man  zur 
Infusion  nicht  eine  frische,  sondern  eine  24  Stunden  bei  Zimmer- 
temperatur aufbewahrte  Drüse  verwendet,  die  also  bereits  fertiges 
Ferment  entMlt.  Eine  solche  giebt  das  Ferment  an  die  Sodalösung 
mindestens  ebenso  leicht,  ja,  wie  es  in  einem  Versuche  unzweifelhaft 
der  Fall  war,  sogar  leichter  ab,  als  an  Wasser,  so  dass  das  Soda- 
infus einer  solchen  Drüse  dem  Wasserinfns  an  Wirksamkeit  nicht 
nachsteht 

Der  Leser  sieht,  wie  vortreffliche  Eigenschaften  das  kohlen- 
saure Natron  in  sich  vereinigt,  um  es  zu  einem  für  das  Studium 
der  Fermentbildung  sehr  wichtigen  Reagens  zu  machen.  Der  Um- 
stand, dass  dasselbe  bei  steigender  Goncentration  die  Einwirkung 
des  freien  Fermentes  auf  den  Faserstoff  beschleunigt,  dag^en  die 
Umsetzung  des  Zymogen  in  Ferment  verzögert  oder  nahezu  verhin- 
dert, macht  dasselbe  zu  einem  unentbehrlichen  Unterscheidungsmittel 
jener  beiden  Körper.  In  wässriger  Lösung  verdauen  beide  das  Fi- 
brin, das  Pancreatin  unmittelbar,  das  Zymogen  nach  vorgangiger 
Umsetzung.  Wird  eine  frisch  bereitete  wässrige  Lösung,  von  wel- 
cher es  fraglich  ist,  welchen  der  beiden  Körper  sie  enthält,  nach 
Zusatz  von  1,2  o/o  kohlensaurem  Natron  wirksamer,  so  ist  die  Gegen- 
wart des  Fermentes  selbst,  wird  sie  dadurch  unwirksam,  so  ist  die 
Gegenwart  seines  Mutterkörpers  nachgewiesen. 

Kochsalz  verhält  sich  dem  Zymogen  gegenüber  ähnlich,  wie 
Soda;  aber  jenes  hindert  die  Bildung  des  Pancreatin  doch  in  viel 
weniger  entschiedener  Weise  als  dieses,  —  ganz  ähnlich  wie  es  ja 
auch  die  Wirkung  des  fertigen  Fermentes  weniger  energisch  unter- 
stützt, als  das  kohlensaure  Natron. 
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Die  postmortale  Umsetzung  desZymogens  in  eioeradslTi 
fiberlassenen  Drüse  ist  ein  Process,    welcher  nur  anmiUdte 
schreitet,  nicht,  wie  etwa   die  Faserstofl^erinnung,  iiikiiink{ 
abläuft,  wie  der  folgende  Versuch  lehrt    Von   dem  Paaaefi 
um  11h  Vormittags  getödteten  Hundes  wurden  5  6mL  sohtui 
Glycerin  (40  Gem.)  zerrieben,  eine  zwtite  Portion  vim  5Gm.ii{ 
2h30S  eine  dritte  gleiche  Portion  erst  am    nächsten  Morp 
Thsc.    Jede  Portion  wurde  filtrirt,  nachdem  sie  genau  72 
unter  häufigem  Umschtttteln  mit  dem  Olycerin  gestanden  ^^ 
den  drei  Filtraten  wurde  je  1  Gem.  mit  4  Gem.  kohlensamer)'»! 
tronlösung  von  3%  und    5  Gem.  Wasser  versetzt   und  atteä 
Mischungen  auf  ihren  Fermentgehalt  durch  Zusatz  gleicher  Ftf 
stoffmengen  und  Digestion  in  der  Brutw&rme  geprflft   Die  f 
Portion  lOste  in  24  Stunden  Nichts,  die  zweite  in  derselben  Zeit 
einen  Theil  des  Fibrins,  die  dritte  löste  in  drei  Stunden  ihre 
ganz,  —  ein  weiterer  Erläuterung  nicht  bedfirftiges  Ergäyniss. 

Die  Abspaltung  des  Pancreatins  in  dem  Drflsengewebe  las; 
wie  ich  im  Laufe  meiner  Untersuchungen  fand,  durch  Zusatz  n 
Essigsäure  in  kürzester  Zeit  bewerkstelligt  werden.    Wenn  mas  ^ 
frisches  Pancreas  zuerst  mit  Glaspulver  zu  feinem  Schlamme » 
reibt,  dann  auf  je  1  Grm.  der  Drttsensubstanz  1  Ccm.  etnproeeotKff 
Essigsäure  hinzusetzt,  die  Mischung  noch  fernere  10  Minutoi  gnoi^ 
lieh  durcharbeitet  und  darauf  mit  Glycerin  (1 :  10}  infiindirt,  so  e 
hält  man  nach  drei  Tagen  ein  sehr  wirksames  Filtrat,  das  io  g^ 
wisser  Beziehung  vor  dem  Glycerininfuse  der  24  Stunden  aofl^ 
wahrten  Drttse  grosse  Vortheile  bietet.    Das  letztere  filtrirt  nsmlieli 
immer  langsam  und  mehr  oder  weniger  trabe,  das  erstere  schoeB 
und  klar.    Leider  habe  ich  diese  Methode  erst  kennen  gelernt,  ak 
die  im  nächsten  Paragraphen  zu  besprechenden  Versuche  schon  zu 
weit  vorgerückt  waren,  um  sie  fUr  dieselben  noch  in  aosgiebiger 
Weise  zu  verwerthen,  deshalb  sind  meine  ErCahrnngen  darQber  nicht 
so  zahlreich  und  so  gesichert,  wie  betreflb  der  ^^ten  Methode;  doch 
hat  mich  in  den  Fällen,  in  denen  ich  sie  versuchte,  dieEssigs&urenif 
im  Stiche  gelassen,  wenn  schon  bei  grosser  Zymogenarmuth  des  Pan- 
creas die  Einwirkung  der  Säure  auf  das  frische  Organ  entschieden  we- 
niger Ferment  frei  machte,  als  24stflndige  Aufbewahrung  der  Drflse 

In  der  ärztlichen  Praxis  scheint  sich  die  Benutzung  des  Pao- 
creas-Fermentes  ähnlich  einbargem  zu  wollen,  wie  die  des  Pepsins. 
Für  die  Darstellung  wirksamer  Fermentlösungen  in  grösseren  Qo^ 


Baitrige  rar  KflfOiitiiiM  des  Panoreti.  887 

titäten  wtirde  ieh  vonchlagen,  die  Drüse  erst  nach  34stflndigem 
Liegen  in  der  obigen  Weise  mit  Essigsäure  und  Olyoerin  zu  be- 
handeln; man  wird  dann  sowohl  möglichst  ergiebiger  Ferment- 
bildung als  scbndler  und  klarer  Filtration  des  Glycerinextractes 
sieher  sein. 

Die  Möglichkeit,  durch  Säure-Einwirkung  aus  dem  Zymogen 
sehr  schnell  das  Ferment  absuspalten,  wirft  ein  licht  auf  die  post- 
mortale Ferment-Entwicklung.  Eine  24  Stunden  aufbewahrte  Drflse 
reagirt  stets  sauer.  Die  hier  auftretende  Säure  leitet  offenbar  all- 
mählich denselben  Spaltungsprocess  ein,  welchen  künstlicher  Säure- 
zusatz in  kürzester  Zeit  vollzieht 

Ich  darf  hier  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  Kühne  in  einem 
besondem  Falle  Aehnliches  beobachtet  hat.  Er  giebt  von  den  »un- 
wirksamen« Drüsen,  die  sich  durch  besondere  Durchsichtigkeit  aus- 
zeichnen, an,  dass  sie  zwar  nicht  Panoreatin  enthalten,  wohl  aber 
eine  in  Wasser  lösUche  Substanz,  welche  in  schwach  saurer  (nicht 
in  alcalischer)  Lösung  bei  Digestion  in  der  Wärme  Ferment  bildet. 
Was  Kühne  für  eine  Eigenthümlichkeit  nur  eines  besonderen  Drü- 
senzustandes  hält,  hat  Allgemeingflltigkeit  für  jedes  Panoreas. 

Schliesslich  möchte  ich  die  Frage  offen  lassen,  ob  nicht  unter 
Umständen  der  Spaltungsprocess  des  Zymogen  bereits  in  der  lebenden 
Drüsenzelle  vor  sich  gehen  könne,  so  dass  sich  freies  Ferment  in 
derselben  ansammelt  Bei  einem  Hunde,  der  behufe  eines  andern 
Versuches  8  Stunden  lang  in  stetiger  Curara-Narcose  gehalten 
worden  war,  ergab  das  auf  gewöhnliche  Weise  berdtete  Olycerin- 
extract  der  frisdien  Drüse  einen  zweifeUosen,  nicht  ganz  geringen 
Fermentgehalt,  grösser,  als  er  mir  in  dem  Extracte  fMscher  Drüsen 
sonst  je  vorgekommen.  Da  in  der  Curara-Narcose  die  Umsetzung 
des  Leber-GIycogens  in  Zucker  beträchtlich  steigt,  wie  der  bekannte 
Curara-Diabetes  lehrt,  läge  ja  auch  eine  beschleunigte  Umsetzung 
des  Zymogen  im  Bereiche  der  Möglichkeit*  —  ein  Punct,  auf  welchen 
ich  gelegentlich  weiter  achten  werde. 

§.  5.    Der  Gehalt  des  Pancreas  an  Zymogen  während 
des  Ablaufes  einer  Verdauungsperiode. 

Jetzt  endlich,  nachdem  die  Erfahrungen  der  beiden  letzten  Pa- 
ragraphen gesammelt  worden,  können  wir  an  die  ursprünglich  ge- 
stellte Angabe  treten,  die  in  dem  zweiten  Gapitel  mitgetheilten 
histologischen  Befunde  auf  ihre  physiologische  Bedeutung  zu  prüfen. 
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Als  hauptsächliche  VeränderuDgen  der  secretorischen  DrOseih 
Zeilen  während  des  Ablaufes  der  Verdauung  hatten  sich  folge&de 
ergeben:  In  der  ersten  Periode  verkleinem  sich  die  Zelleo  im 
Ganzen.  Das  Volumen  ihrer  kömigen  Innenzoae  nimmt  ab,  nidit 
selten  bis  zum  gänzlichen  Schwinden  derselben;  der  Umfang  der 
homogenen  Aussenzonen  nimmt  verhältnissmässig  zu. 

In  der  zweiten  Periode  schwdlen  die  Zellen  im  Ganzen  an 
Dies  beruht  ganz  wesentlich  auf  mächtiger  Entwicklung  der  köniigefl 
Zone,  neben  welcher  die  homogene  Aussenzone  sehr  zurücktritt,  oft 
auf  einen  kleinen,  die  Umgebung  des  Kemes  einnehmenden  Best 
geschwunden. 

Bei  längerer  Nahrungsentziehung  (über  30—40  Standen)  tritt 
während  die  Zellen  mittlere  Grösse  annehmen,  die  Aussenzone  wiede 
stärker  hervor,  die  Innenzone  wird  durchgehends  etwas  klemec 
gleichzeitig  etwas  weniger  hell. 

Diesen  Veränderungen  der  Zellen  gehen  nun  ganz  bestimiDte 
Veränderungen  des  Zymogen-Gehaltes  der  Drüse  parallel,  die  sä 
kurz  dahin  zusammenfassen  lassen,  dass  derselbe  mit  dem  Ent 
Wicklungsgrade  der  körnigen  Innenzone  steigt  and 
sinkt.  Er  ninmit  also  in  der  ersten  Hälfte  der  gesammten  Ver 
dauungszeit  ab,  in  der  zweiten  HäUte  stetig  zu,  um  langte  Zeit 
nach  der  Nahmngsaufhahme  wieder  etwas  zu  sinken.  Das  HininiiUD 
des  Zymogengehaltes  fällt  in  die  6.— 10.,  das  Maximum  ungefalir 
in  die  16.— 30.  Stunde  nach  reichlicher  FQtterung. 

Diese  mit  den  bisherigen  Angaben  wenig  congruirendeo  Sitze 
werde  ich  jetzt  genauer  zu  begrflnden  haben. 

Die  Grundlage  fQr  die  Prafung  der  Drüse  auf  ihren  Zymogen- 
Reichthnm  ergiebt  sich  nach  den  Mheren  Erörterungen  ?on  selbst 
Ich  bin  in  allen  folgenden  Versuchen  stets  in  genau  deraelbeD 
Weise  verfahren.  Von  der  dem  eben  getödteten  Thiere  ratnomiDe- 
neu  Drüse  werden  einige  Stocke  behufs  späterer  mikroskopischer 
Untersuchung  in  Alcohol  gelegt.  10  Orm.  werden  sofort  mitGl^* 
pulver  zerrieben  und  mit  100  Grm.  Glycerin  infundirt  (EztractI), 
eine  zweite  Portion  von  10  Orm.  wird  genau  24  Stunden  nach  dem 
Tode  des  Thieres  ebenso  behandelt  (Eztract  11).  Jedes  Infos  wird 
nach  genau  72  Stunden  auf  das  Filtrum  gebracht  Trotz  des  lang- 
samen Filtrirens  ist  es  nicht  zweckmässig,  das  Filtrum  oft  za  er- 
neuern, weil  an  dem  Papier  jedesmal  eine  gewisse  Menge  ?on  Fer- 
ment haften  bleibt.    Aus  demselben  Grunde  dürfen  nicht  die  ersteo 
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durchfiltrirten  Eubikcentimeter  zar  Prüfung  verwandt  werden,  man 
muss  vielmehr  die  Ansammlung  einer  grösseren  Menge  Filtrates 
abwarten.  Die  Glycerin-Extracte  II  filtriren  in  der  Begel  merklich 
schneller  als  die  Extracte  I.  Die  Prüfung  der  Extracte  geschieht 
nach  den  in  §.  3  sub  7  dargelegten  Grundsätzen,  die  der  I-Extracte 
in  destillirtem  Walser,  die  der  II-Eztracte  in  einer  -Soda-Lösung 
von  1,2%. 

Die  sämmtlichen  benutzten  Hunde  liess  ich,  bevor  sie  zu  den 
Versuchen  verwandt  wurden,  erst  einige  Tage  bei  gemischter  Diät 
in  meinem  Institute  gleichmässig  füttern,  weil  neu  gekaufte  Thiere 
sich  oft  in  schlechtem  und  jedenfalls  in  sehr  verschiedenartigem  Er- 
nährungszustände befinden.  Nach  solcher  Vorbereitung  wurden  sie 
24  Stunden  ohne  alle  Nahrung  gelassen  und  ihnen  dann  eine  Mahl- 
zeit von  so  viel  Pferdefleisch,  als  sie  fressen  wollten,  vorgesetzt.  Es 
ist  wichtig,  nach  Beendigung  der  Mahlzeit  die  Speisereste  aus  dem 
Stalle  wieder  zu  entfernen,  weil  die  Thiere  sonst  nach  einigen  Stun- 
den von  Neuem  zu  ft'essen  anfangen.  Von  dieser  letzten  Mahlzeit 
ab  rechne  ich  die  später  anzugebende  Verdauungszeit 

Zu  einer  ersten  Versuchsreihe  benutzte  ich  folgende  Hunde: 
Stunde  nach  der  letzten  ZuBtand  des  Magens  und 

Fütterung.  der  Chyluigefasee. 

A 4S»/4 Leer. 

C B»/4 Stark  geföllt 

D 10        Nicht  notirt. 

E 14       Magen  bereite  leer,  Chylnagefasse  atark 

gefüUt. 

F 19        Im  Magen  noch  m&ssige  Reste,  Chylus- 

gefasse  gefallt 

Die  II-£xtracte,  in  SodalSsung  von  l,27o  geprüft  (indem  1  Gc.  Extract 
zu  4  Gem.  einer  dreiprocentigen  Sodalösung  und  5  Gc.  Wasser  gesetzt 
wurde),  ergaben,  dass  D,  E,  F  viel  stärker  wirkten,  als  G.  A  stand  in  der 
Mitte  zwischen  G  einerseits  und  D^  E,  F  andrerseits.  Um  die  Diffe- 
renzen der  letzteren  drei  Extracte  zu  finden,  mussten  Verdauungslö- 
sungen,  die  in  10  Gem.  bei  einem  Sodagehalte  von  1,2%  nur  0,3  Gc. 
Extract  enthielten,  bereitet  werden.  So  ergab  sich,  dass  F  stärker 
als  E,  und  dieses  stärker  als  D  wirkte.  Die  Reihenfolge  des  Zy- 
mogengehaltes  war  also,  von  G,  als  dem  schwächsten  Extracte,  be- 
ginnend: 

C  A  D  E  F. 
Die  I-Extracte  wurden,  je  1  Gc.  mit  9  Gc.  Wasser  versetzt,  unter- 
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sucht  und  ergaben  ganz  dieselbe  Reihenfolge,  nur  liess  sidi  zwisdta 
E  und  F  kein  Unterschied  erkennen. 

Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  wurden  folgende  Himde  ler- 
wandt: 

Stunde  nach  der  letzten  Zastsnd  dee  Magens  and 

liahlseit.  der  GhyhiegeABse. 

H 6 Magen  enorm  geföllt,  ChyloigefiBeiHek 

meist  blaM. 
J 12 Magen  enthftlt  noch   siemliebe  Fleiic^ 

reste;  Chylaigefasse  stark  geföHt 

K 18 Magen  leer,  Ghylnsgef.  massig  erfoIH. 

L 24 Magen  enthält  noch  kleine  Beste.  Cb^ 

lusgeflsse  schwach  geföUt 

M 49 Leer. 

N 116 Leer. 

Sechs  Prüfungen  der  Ü-Extracte  mit  Veiinderangen  der  Ytx- 
ment-  und  Soda-Ck)ncentration  ergaben  ohne  Ausnahme  als  BeOie 
der  Wirksamkeit  in  au&teigender  Folge 

HI  KL. 

N  wirkte  schwächer  als  M;  für  diese  beiden  war  es  xw&^ 
los,  dass  sie  schwächer  als  L  wirkten,  ob  ihnen  aber  in  der  Beik 
vor  oder  hinter  K  der  Platz  gebühre,  konnte  nicht  mit  völliger 
Sicherheit  bestimmt  werden. 

Die  I-Extracte  ergaben  die  mit  der  obigen  ganz  fiberäi- 
Btimmende  Reihe 

H  I  M  K  L, 
hier  blieb  aber  die  Stellung  von  N,  ob  vor,  ob  hinter  M,  fraglich 

Beide  Reihen  weisen  also  nach,  dass  dasPancreas  14-'24StQfi- 
den  nach  der  Nahrungsaufnahme  reicher  an  Zymogen  ist,  als  5—128(00- 
den  nach  derselben,  dass  aber  bei  längerer  Nahrungsentziehimg  der 
Zymogengehalt  wieder  geringer  wird,  ohne  das  während  der  erstes 
Hälfte  der  Verdauung  nachweisliche  Minimum  zu  erreichen. 

In  vollständigster  Uebereinstimmung  mit  dem  Zymogengdialte 
stand  bei  allen  Drüsen  das  Verhalten  der  secemirenden  ZeUen;  die 
Ausbildung  ihrer  kömigen  Zone  giebt  einen  sichern  Hassstab  ftr 
das  zu  erwartende  Resultat  der  physiologischen  PrOfiing. 

Dieses  Ergebniss  widerspricht  nun  aber  freilich  in  denkbar 
schrofiister  Weise  den  heute  vertretenen  Anschauung^.  Nach  dies^ 
soll  die  Drüse  eines  Thieres,  welches  längere  Zeit  gehungert  bat, 
fermeqtarm  sein  und  erst  nach  erfolgter  Nahmngszuftthr  sich  mX 
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Ferment  »laden«,  diese  «Ladung«  aber  um  die  6.-7.  Stunde  der 
Verdauung  weit  erheblicher  sein,  als  in  den  spätern  Verdanungs- 
stadien.  (10—15  Std.)  (Gorvisart,  Molescfa.  Unters.  Vn.  89,  u.  Andre.) 
Um  mich  bei  dieser  Sachlage  vollständig  zu  sichern,  habe  iäh 
trotz  der  schlagenden  Resultate  der  beiden  ersten  Versuchsreihen 
noch  einige  weniger  umfangreiche  Reihen  angesteUt 

Die  erste  umfasste  wiederum  4  Hunde,  welchen  aber  statt  be- 
liebiger Fleischquantitäten  nur  etwa  die  Hälfte  der  Portionen,  wel- 
che gefrässige  Hunde  zu  verschlingen  pflegen,  gegeben  worden 
waren. 

Std.  naoh  der  ZasUnd  des  Magens 

leteten  Futteroog.  nnd  der  Ghylnsgeflsse. 

y 6  Vi Magen  siemlioh  stark  gefüUt;  Chylnsge- 

Asse  sehr  stark  gefiUlt 

a WU 1°^  Magen  mäss^  gaos  erweichte  Best^ 

Ghylnsgefasse  schwaoh  gefallt. 

ß 21 Im  Magen  nar  noch  Knorpelreste;  Chy- 

lasgefasse  leer. 
J 81 ChylnsgeAsse  leer. 

Bei  diesen  Thieren  bereitete  ich  die  U-Extracte  in  gewöhnlicher 
Weise,  die  I-Eztracte  aber  nach  der  Methode  der  sofortigen  An- 
Säuerang  der  zerriebenen  DrOsensubstanz  mit  1%  Essigsäure.  Beide 
Extracte  ergaben,  dass  die  Drüse  des  Hundes  d  am  stärksten  wirkte, 
dann  folgte  /},  dann  aber  y  und  zuletzt  a.  Der  Unterschied  zwi- 
schen ß  und  d  unter  sich,  wie  zwischen  a  und  y  unter  sich  war 
gering,  dagegen  die  Differenz  zwischen  ß  und  d  einerseits,  o  und  y 
andrerseits  sehr  ausgeprägt.  Dass  der  Zymogengrtalt  zwischen  der 
6.-7.  Stunde  (y)  noch  nicht  so  tief  gesunken  war,  als  um  die  14. 
Stunde  (er),  hatte  Yidleicht  seinen  Grund  in  der  geringeren  Dosirung 
des  Futters. 

In  einer  ferneren  Reihe  wurden  zwei  Hunde  benutzt 

St.  nach  d.  Fütterung  Zustand  des  Magens  n.  der  GhylusgeflUse. 

ü 7 Magen    enth&lt  reichliehe,  s.  TL  noch 

gans  anangegriffene  Fleischstfieke ;  Chy- 
lusgefiksse  massig  gef&Ut. 

y 20 Im  Magen  massige,  gans  erweichte  Beste. 

Chylnsgeftsse  stark  gefüllt. 

Von  beiden  Thieren  konnte,  da  der  giOsste  Theil  des  Pancreas 
zu  aadem  Zwecken  benutzt  wurde,  nur  eine  Portion  von  je  8  Grm. 
zur  Qlycerui-Iiifusion  verwandt  werden.    Die  zerriebene  DrUsensub- 
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stanz  wurde  vor  dem  Aufgiessen  des  Glycerins  mit  einpTOcentiger 
Essigsäure  10  Min.  lang  behandelt,  um  das  Ferment  abzospslto. 
Beide  Extracte  waren  wirksam,  aber  V  in  sehr  viel  höherem  Muse, 
entsprechend  der  Differenz  des  mikroskopischen  Bildes,  wdchesfar 
ü  sehr  ausgeprägt  das  erste,  für  V  sehr  ausgeprägt  das  mite 
Stadium  zeigte. 

Sodann  habe  ich  noch  die  Drüsen  zweier  Hunde  Terglichen, 

St.  nach  der 
leisten 
Nehrungsaufhahme. 
X  .    .    .    .  48}  ....  Magen  leer. 
Y  ....  29    ...    .   Magen  enthält  noch  kleine 
Beste,  ChyloBgeAne  echwaoh 
gefüllt, 

um  nochmals  die  Abnahme  des  Zymogengehaltes  bei  längerer  Nahnn^ 
entziehung  gegenüber  der  maximalen  Anhäufung  des  fermentbiU» 
den  Körpers  zwischen  der  16.— 30.  Stunde  zu  controUiren.  DasFis- 
creas  X  zeigte  ein  ausgeprägtes  Hungerbild,  X  das  zweite  Verdauno^ 
Stadium,  aber  nur  massig  entwickelt.  Das  letztere  Pancreas  ecm 
sich  bei  einer  Reihe  von  Prüfungen  als  das  wirksamere,  der  Dnte^ 
schied  war  aber  nicht  sehr  bedeutend,  wie  es  die  mikroskapisck 
Untersuchung  von  vornherein  vermuthen  liess. 

Endlich  kann  ich  auch  einen  negativen  Fall  nicht  unerwibtt 
lassen.  Der  Hund  R  wurde  in  der  achten  Verdauungsstunde  getödtet 
bei  massig  gefülltem  Magen  und  Chylusgefässen,  der  Hund  S  in  der 
18.  Stunde ;  der  Magen  enthielt  noch  viel  Knochen-  und  Fleischieste, 
Chylusgefässe  gefüllt.  Hier  liess  sich  trotz  vieler  Prüfungen  eii 
Unterschied  der  Extracte  nicht  auffinden.  Bei  S  war  die  Yerdaa- 
ung  offenbar  sehr  träge,  da  um  die  18.  Stunde  noch  ziemlich  reiet 
liche  Magencontenta  gefunden  wurden.  Vielleicht  lag  darin  der 
Grund  der  Abweichung  von  den  zahlreichen  früheren,  unter  einaDdea: 
übereinstimmenden  Beobachtungen.  Diese  letzteren  scheinen  mir 
ausreichend,  um  den  Zusammenhang  der  mikroskopischen  Beschaffen- 
heit der  Drüsenzellen  mit  dem  Zymogengehalt  der  Drüse  ausser 
Zweifel  zu  stellen  und  nachzuweisen,  dass  der  letztere  mit  der  Ent- 
wicklung der  körm'gen  Innenzone  der  ZeUen  durchaus  parallel  geht. 
Wenn  um  die  6.-9.  Verdauungsstunde  die  reichlichste  Secretiofl 
pancreatischen  Saftes  stattgefunden,  ist  ein  grosser  Theil  des  ifl 
der  Drüse  vorräthigen  Zymogens  zur  Herstellung  des  Secretes  ^er- 
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braucht  worden.    Das  zur  Secretbildung  verwandte  Material  haben 
die  körnigen  Innenzonen  der  Zellen  geliefert,  deshalb  sind  sie  stark 
irerkleinertj  anter  gleichzeitigem  Wachsthum  der  homogenen  Aussen- 
zone.    Gegen  Ende  der  Magenverdauung  und  in  der  ersten  Zeit 
nach  derselben  regeneriren  sich  die  körnigen  Innenzonen,  an  Volumen 
erheblich  zunehmend.    Die  Regeneration  geschieht  auf  Kosten  der 
bomogenen  Aussenzonen,  welche  sich  verkleinem,  oft  bis  zu  einem 
geringen  Reste  schwindend.    Diesem  Zustande  entspricht  das  Maxi* 
mam   des  Zymogengehaltes.    Endlich  nach  längerer  Nahrungsent- 
ziebung  sind  die  Aussenzonen  wieder  etwas  breiter  geworden,  durch 
Aufnahme  neuen  Emähfungsmaterials,  die  Innenzonen  wieder  etwas 
verkleinert;  damit  geht  eine  Abnahme  des  Zymogengehaltes  einher. 
Bei  keinem  einzigen  dieser  Versuche  bin  ich  auf  eine  »unwirk- 
same«  Dräse  gestossen,  d.  h.  eine  solche,   deren  Zymogengehalt 
auf  ein  Minimum  reducirt  ist    Doch  werden  wir  später  unter  andern 
Bedingungen,  nämlich  bei  Hunden,   welche  mehrere  Tage  mit  einer 
permanenten  Pancreasfistel  gelebt  haben,  solche  Drüsenzustände 
kennen  lernen.     Hier  will  ich  nur  hervorheben,  dass  sie  geeignet 
sind,  die  auf  die  obigen  Beobachtungen   gegründete  Behauptung, 
dass  der  Zymogengehalt  in   der  Entwicklung   der  körnigen  Zone 
einen  sichtbaren  Ausdruck  finde,  in  zweifelloser  Weise  darzuthun. 
Denn  in  den  Zellen  solcher  »unwirksamere  Drüsen  fehlt  die  kömige 
Zone  fast  ganz,  während  ihr  Zymogengehalt  in  höchstem  Masse  ge- 
sunken ist.    Bevor  ich  jedoch  auf  diese  Verhältnisse  eingehe,  habe 
ich  noch  den  Versuch  zu  machen,  den  Widerspruch  aufzuklären,  in 
welchem   meine  Beobachtungen  über  den  Zymogengehalt  des  Pan- 
creas  während   der   verschiednen  Verdauungsstadien  zu  den  Resul- 
taten früherer  Forscher  stehen. 

§.  6.  Die  Angaben  früherer  Beobachter. 

Wenn  schon  meine  Erfeihrungen  über  den  Wechsel  des  Zymo* 
gengehaltes  in  dem  Pancreas  während  des  Ablaufes  einer  Ver- 
dauangsperiode  unter  sich  eine  solche  Uebereinstimmung  zeigten, 
dass  ich  in  denselben  einen  im  Wesentlichen  unverfälschten  Aus- 
druck des  wirklichen  Geschehens  gewonnen  zu  haben  glaube,  so 
moBSte  es  mir  doch  wünschenswerth  sein,  über  die  Ursachen,  welche 
frühere  Beobachter  zu  andern  Resultaten  geführt  haben,  ins  Klare 
za  kommen.    Leider  muss  ich  von  vornherein  bemerken^  dass  mir 
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diese  Ermittlung  keineswegs  Yollstäiidig  gelangen  ist.  Aber  bei 
meinen  hierauf  gerichteten  Bestrebungen  haben  sich  doch  einige  fir 
die  Benrtheilung  der  ganzen  Frage  brauchbare  Winke  gegebea. 

Nachdem  zuerst  Meissner  (Zeitschr.  f.  raLMedic,  IHRak. 
Bd.  VII,  pg.  18)  angegeben,  dass  man  nur  dann  ein  kraftig  HA- 
sames  Pancreas-Infi»  erhalte,  wenn  die  der  Digestion  mit  Wasser 
unterworfene  Drflse  einem  in  der  Verdauung  begriffene  Tbiere  eot- 
nommen  sei,  bestimmte  Corvisart  in  verschiedenen  seiner AbhaBl- 
lungen,  deren  Sammlung  leider  im  Buchhandel  vergriffen  and  m 
deshalb  im  Originale  nicht  zugänglich  geworden  ist,  die  Periode  der 
Wirksamkeit  des  Pancreas  genauer.  Man  solle  das  zum  Vei^ndx 
bestimmte  Thier  6—7  Stunden  nach  der  Mahlzeit  tOdten  (Mole 
sc  hott 's  Untersndiungen,  Vn,  89).  Um  diese  Zeit  verdaue  k 
ganze  DrAse  eines  Hundes  50 — 76  6rm.  Albumioate,  um  die  9.-.^ 
Stunde  nur  10  Orm.  Aehnlich  äussert  sich  Schiff  dahin  (Meis^ 
ner's  Jahresber.  ittr  1850.  S.  242),  dass  das  Pancreas  nach  jefe 
vollständigen  Verdauung  sich  entleere,  bis  wieder  vom  Magen  le 
eine  genQgende  Quantität  von  Verdauungsproducten  in  dieBIutnu» 
aufgenommen  worden  sei.  —  Kühne  (a.  a.  0.  S.  34)  drflckt  sick 
schon  weniger  bestimmt  aus:  mit  Sicherheit  könne  man  nur  dann  toi 
eine  iwirksame«  Drttse  rechnen,  wenn  man  die  Hunde  am  Abeod 
vor  der  Entnahme  des  Organs  und  noch  ein  Mal  6  Stunden  voita 
gefüttert  habe.  Allein  es  sei  ihm  doch  vorgekommen,  dass  eioHanl 
nach  sechstägigem  Hungern  eine  sehr  wirksame  Drüse  geliefert  habe; 
es  bleibe  hier  also  noch  Manches  aufsuklären. 

Alle  jene  Beobachter  haben  die  Wirksamkeit  wässriger  In- 
fus e  der  DrOse  untersucht.  Das  in  das  Infus  abergegangeoe  Fer- 
ment entwickelt  sich  aber  aus  dem  in  der  frischen  Drflse  entbo- 
tenen Zymogen  erst  allmählich  während  der  Dauer  der  Digestion 
Die  Wirksamkeit  des  Infiises  wird  mithin  abhängen  nicht  bloss 
1)  von  dem  Reichthum  des  Organs  an  Zymogen,  sondern  auch  2)  von 
der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  aus  diesem  das  Vanae^tin 
abspaltet.  Dieser  letztere  Process  wird,  so  weit  ich  sehe,  von 
vielerlei  Umständen  beherrscht;  er  wird  u.  A.  beschleunigt  darck 
Säuren,  verzögert  oder  selbst  gehemmt  durch  Salze.  Ans  der 
grösseren  oder  geringeren  Wirksamkeit  eines  Infüses  darf  maB  also 
nicht  ohne  Weiteres  auf  den  grösseren  oder  geringeren  BeichtboiD 
der  Drüse  an  —  ich  will  gar  nicht  sagen  Ferment,  denn  dieses  ist 
ja  niemals  in  wesentlicher  Quantität  präformhrt,  sondern  aB  xj^ 
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gener  Substans  schliessen.    Denn  abgesehen  von  den  A.enderangen 
der  Reaction  kann  schon  eine  Aendernng  des  Gehaltes  der  Drüse 
an   löslichen  Salzen  im  Betrage  einiger  Zehntel  Procente  die  Per- 
mentbildnng  ausserordentlich  ändern.  Ausser  den  von  mir  ermittelten 
Umständen  giebt  es  aber  ganz  gewiss  noch  andre,  vorläufig  unbe- 
kannte Nebenbedingungen,  welche  den  Process  der  Fennentbildung 
in    dem  Infuse  beherrschen.    Denn  in  ein  und  demselben  Infuse 
wechselt  der  Gehalt  an  gelöstem  Zymogen  und  an  gelöstem  freiem 
Ferment  innerhalb  weiter  Grenzen  während  der  Dauer  der  Digestion 
der  Drüse  mit  Wasser,  ohne  dass  ich  im  Stande  gewesen  wäre,  eine 
durchgreifende  Regel  fUr  diese  Schwankungen  aufzufinden.    Wie  com- 
plicirt   in  jedem  Falle  die  Bedingungen  für  das  Auftreten  der  bei- 
den uns  interessirenden  Substanzen  in  dem  Infuse  sind,  mag   aus 
folgenden  Beispielen  hervorgehen. 

3  Grm.  Pancreassubstanz  des  Hundes  R,  welcher  8  Stunden  vor 
dem  TodereichUchmitFleisch  gefuttert  war,  wurden  nach  vorgängigem 
Zerreiben  mitGlaspulver  mit  30  Ccm.  Wasser  um  SVsth  Nachmittags  ins 
Wasserbad  gebracht  Um  6h  wurde  das  Infus  in  der  Kälte  filtrirt,  um  7h 
wurde  1  (3cm.  des  im  Eiskasten  aufbewahrten  Filtrates  zur  Prüfung 
auf  seinen  Gehalt  an  freiem  Ferment  mit  4  Gem.  Sodalösung  von  3Vo 
und  5  Ccm.  Wasser  mit  Faserstoff  in  das  Wasserbad  gebracht; 
gleichzeitig  zur  Prüfung  auf  Zymogen  ein  zweiter  Oubikcentimeter 
mit  9  Ccm.  Wasser  verdünnt  mit  Faserstoff  angestellt.  Um  llh45' 
Abends  hatte  die  letztere  Probe  ihren  Faserstoff  bis  auf  einen  sehr 
kleinen  Rest  gelöst,  während  an  der  ersteren  weder  um  diese  Zeit 
noch  am  nächsten  Morgen  eine  merkliche  Lösung  sich  zeigte.  Die 
Prüfung  wurde  am  nächsten  Tage  mit  demselben  Erfolge  wiederholt. 
Das  Pancreasinfus  enthielt  also  nach  2V2Stündiger  Digestion  keine 
merklichen  Mengen  freien  Fermentes,  dagegen  merkliche  Mengen 
Zymogen  gelöst. 

Gleichzeitig  mit  dem  obigen  Versuche  wurde  ein  zweiter  ganz 
genau  ebenso  mit  dem  Pancreas  eines  18  Stunden  vorher  gefütterten 
Hundes  S  angestellt.  Das  Infus  enthielt  reichlich  freies  Ferment 
(Probe  mit  kohlens.  Natron),  dagegen  verdaute  die  niit  Wasser  ver- 
dünnte Probe  beträchtlich  langsamer  als  die  entsprechende  des  er- 
sten Hundes:  das  Infus  war  also  arm  an  Zymogen. 

Die  im  Eiskasten  aufbewahrten  filtrirten  Infuse  wurden  am 
nächsten  Morgen  von  11h  bis  3h  bei  S59  G.  welter  digerirt  Das 
Infas  des  Hundes  S  entwickelte  Jetzt  Schwefelwasserstoff,  ein  Zeichen 
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der  beginnenden  Fäulniss,  das  des  Hundes  B  war  noch  Yollstiiidig 
geruchlos  und  gab  keine  Schwefdwasserstoflßreaction.  Eine  neue 
Prüfung  auf  freies  Pancreatin  (Probe  mit  kohlensaurem  Natron) 
ergab  jetzt  für  das  früher  fermentfreie  Infus  R  einen  reichlidlien 
Fennentgehalt,  während  der  des  Infuses  S  fast  ganz  geschwunden  war. 

Wir  sehen  also,  dass  das  Infus  der  Drüse  B  nach  aVtStOndiger 
Digestion  keine  merklichen  Mragen  freien  Fermentes,  nach  sechs- 
stündiger Digestion  reichliche  Quantitäten  enthielt;  das  Infos  der 
Drüse  S  nach  2  V2  stündiger  Digestion  umgekehrt  an  Ferment  zion- 
lich  reich,  nach  6  stündiger  Digestion  fast  fermentfirei  war.  Nadi 
2Vs  Std.  war  die  eine  Drüse  »wirksam«,  nach  6Vs  Std.  die  andere. 
Welche  Drüse  war  nun  die  »geladene«? 

Bei  zwei  andern  Hunden  U  und  V,  jener  7,  dieser  20  Stunden  vw 
dem  Tode  gefüttert,  führte  ich  eine  ähnliche  Versuchsrdhe  in  detaiUir- 
terer  Weise  aus.  Von  beiden  Drüsen  wurden  12  6nn.  mit  120  Ccm. 
Wasser  von  lOli  ab  digerirt.  Ich  entnahm  aus  beiden  lofusen  Probat  um 
llh(ü|U.Vi),  12h(ü,u.V,),  lb(U.u.V8),  2h(U4U.V4),  3h50'(U»u.V»), 
5h30'(U6U.  V6)und7h30'(U7  u.y7},  um  dieselben  in  der  Kalte  zu  filtriren. 
Keine  der  Proben  der  Drüse  U  gab  die  Anwesenheit  von  fireiem 
Ferment  zu  erkennen  (Prüfung  mit  Sodalösung).  Die  Proben  der 
Drüse  V  enthielten  alle  freies  Ferment,  und  zwar  am  meisten  Vs, 
V4,  Vft,  weniger  Vi  u.  Vs,  am  wenigsten  Ve  u.  V7.  Hier  hatte  also 
die  Bildung  freien  Fermentes  während  der  ersten  Hälfte  der  Digestions- 
zeit stetig  zugenommen,  bei  weiterer  Digestion  war  das  freie  Fer- 
ment wieder  geschwunden. 

An  Zymogen  enthielt  Ui  schon  merkliche  Mengen,  wennschon 
nicht  so  viel  wie  Vi.  Bei  der  weitem  Digestion  sank  derZymogen- 
Gehalt  in  dem  Infuse  V,  während  er  in  U  stieg,  so  dass  er  von  da 
Probe  Us  ab  grösser  wurde  als  in  Vs.  Er  erreichte  in  U»  sein 
Maximum  und  nahm  von  da  ab  bis  U7  wieder  ab.  Es  kann  also 
ein  Drüseninfus  (U)  während  der  ganzen  Dauer  der  Digestion  frei 
von  Pancreatin  sein,  dag^en  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Zymo- 
gen enthalten.  Dieses  setzt  sich  in  dem  Infuse  selbst  nicht  ohne 
Weiteres  in  Pancreatin  um,  denn  keine  mit  Zusatz  von  Soda  (1,2%) 
angestellte  Probe  ergab  eine  Fibrinlösung,  dagegen  fand  eine  solche 
Umsetzung  statt  nach  starker  Verdünnung  des  ursprünglichen  Infuses 
mit  Wasser,  denn  alle  7  Proben  wurden  verdauungsfthig,  nachdem 
sie  mit  dem  9fachen  Volumen  Wasser  versetzt  worden  waren.  lo 
dem  unverdünnten  Infuse  müssen  also  Hindernisse  der  Umsetzung 
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Wirksam  gewesen  sein,  welche  durch  den  Wasserzusatz  beseitigt 
wurden.  Nichts  liegt  näher  als  die  Annahme,  dass  ein  zu  hoher 
proeentischer  Salzgehalt  die  Hemmung  herbeigefQhrt  habe. 

Ein  in  letzterer  Beziehung  sehr  ähnliches  Resultat  ergab  ein 
dritter  Doppelversuch,  angestellt  mit  den  Hunden  X  (Tödtung  43V2 
St.  nach  reichlicher  Fleischmahlzeit)  und  Y  (Tödtung  in  der  19. 
Yerdauungsstunde).  Von  beiden  Hunden  wurden  10  6rm.  Pancreas- 
substanz  mit  100  Gem.  Wasser  um  9^40'  in  das  Wasserbad  gebracht. 
Proben  der  lufuse  wurden  um  11h  (X,  und  Yi),  12h  (X^Y«),  IMO- 
(Xa  Y»),  3h  (X4  Y4),  5h  (Xft  Yft),  7h  (Xe  Y«),  9h  (X7  Y7)  entnommen, 
alle  Proben  im  Eiskasten  filtrirt  und  am  nächsten  Tage  untersucht. 
Das  Infus  X  begann  um  6h,  das  Infus  Y  um  9h  Schwefelwasser- 
stoff zu  entwickeln. 

Die  Prüfung  auf  freies  Pancreatin  ergab  ffir  das  Infus  X  den 
Mangel  desselben  in  Xi,  X2,  Xs,  X4,  während  Xs,  Xe,  X7  ziemlich 
reich  daran  waren,  X5  am  meisten,  X?  am  wenigsten.  Alle  Proben 
des  Iniuses  Y  enthielten  zwar  Ferment»  aber  nur  Yi  und  Y7  in 
einiger,  obschon  geringerer  Menge  als  die  obigen  drei  X-Proben, 
während  die  andern  Y-Proben  nur  Spuren  nachweisen  liessen. 

Zymogen  war  in  allen  Proben  vorhanden;  der  Gehalt  daran 
nahm  in  beiden  Musen  bis  zur  vierten  Stunde  zu,  dann  wieder  ab. 

Wenn  ich  nun  diese  Erfahrungen  mit  der  schon  früherhin  be- 
handelten Thatsache,  dass  1)  die  Bildung  freien  Fermentes  durch 
Zusatz  von  Salzen  und  durch  Gegenwart  freier  Säure  modificirt  wird, 
2)  Digestion  in  der  Wärme  freies  Ferment  zerstört,  zusammenhalte, 
80  scheint  es  mir  unzweifelhaft,  dass  in  einem  wässrigen  Pancreas- 
infuse  eine  grosse  Anzahl  variabler  Bedingungen  zusammenwirkt, 
welche  die  Entwicklung  freien  Fermentes  und  den  jeweiligen  Gehalt 
an  demselben  beherrschen,  so  dass  wenig  Aussicht  vorhanden  ist, 
aus  dem  Grade  der  Wirksamkeit  solcher  Infuse  einen  einigermassen 
sichern  Rflckschluss  auf  den  Zymogen-Gehalt  der  Drüse  ableiten  zu 
dorfen.  Von  der  weiteren  Verfolgung  dieses  Gegenstandes  habe  ich 
mich  durch  die  ungemein  grosse  Verwicklung  desselben  abhalten 
lassen,  die  mir  bei  jedem  Schritte  nur  zeigte,  dass  ohne  eine  ein- 
gehendere Kenntniss  der  chemischen  (Constitution  des  Pancreasge- 
webes,  namentlich  aber  des  Zymogens  und  des  Pancreatins,  hier 
schwerlich  lohnende  Früchte  zu  pflücken  sind.  Von  den  mancherlei 
vereinzelten  Beobachtungen,  welche  mir  bei  Gelegenheit  der  obigen 
und  einiger  anderer  Versuchsreihen  aufgestossen  sind,  will  ich  nur 
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noch  zwei  hervorheben:  1)  dass  der  FäolnissprooeBs  des  Pa&CRtt^ 
gewebes  bei  der  Digestion  mit  Wasser,  soweit  derselbe  sich  dmd 
Schwefelwasserstoffentwicklong  kund  giebty  von  gaaz  andern  Beda- 
gungen  als  der  Fermententwicklung  in  demselben  abzuhängen  scheifit; 
denn  sonst  müsste  die  zymogenreichere  Drüse  auch  schneller  üudo, 
was  durchaus  nicht  immer  der  Fall  ist;  2)  dass  Zusatz  von  Siln, 
welche  ja  die  Umsetzung  des  Zymogen  in  Pancreatin  erschvcit 
noch  den  zweiten  Einliuss  hat»  den  Eintritt  der  Fäolniss  in  des 
Pancreas-Infuse  sehr  wesentlich  hinauszuschieben. 


Drittes  Gapitel. 

BiiigM  n%t  die  Ak8«a4er«vg  des  j^ereatifchen  Saftes* 

§.  7.    Bemerkungen  über  den  pancreatischen  Saft  im 

Allgemeinen. 

Eine  überaus  grosse  Zahl  von  Pancreasfisteln,  welche  ich  in 
Verlaufe  dreier  Jahre  angelegt  habe,  um  den  Einfluss  des  Nerveih 
Systems  auf  den  Secrctionsvorgang  zu  studiren  und  um  die  Ur- 
sachen der  Veränderungen,  welche  allmählich  das  Secret  bei  längerem 
Bestände  einer  Fistel  erleidet,  kennen  zu  lernen,  hat  mir  reichlicii 
Gelegenheit  gegeben,  mich  über  die  Eigenschaften  dieser  inter- 
essanten und  doch  noch  ihrer  Genese  nach  so  wenig  bekanntes 
Flüssigkeit  zu  informiren.  Da  meine  Untersuchung  ganz  spedelle 
Zielpunkte  im  Auge  hatte,  wurde  die  Erreichung  dieser  besondere 
Zwecke  auch  natürlich  bei  den  Versuchen  stets  in  den  Vordergrund 
gestellt.  Dennoch  kann  ich  es,  weil  ich  im  Folgenden  mich  darauf 
zurückzubeziehen  habe,  nicht  umgehen,  meine  Erfahrungen  über 
die  allgemeinen  Eigenschaften  des  Bauchspeichels  voranzustellen. 

Sie  schliessen  sich  vollständig  den  Schilderungen  an,  welche 
an  verschiedenen  Orten  Gl.  Bernard  gegeben  hat.  Dieser  geniale 
Forscher  betonte  bei  allen  seinen  zu  den  verschiedensten  Zeiten 
gegebenen  Darstellungen  die  ungemeine  Veränderlichkeit  des  pan- 
creatischen Saftes  bezüglich  seiner  chemischen  Zusammensetzung. 
Die  extremsten  Unterschiede  zeigen  auch  nach  meinen  Erfahrongen 
auf  der  einen  Seite  eine  Flüssigkeit,  welche  äusserst  langsam  secer- 
nirt  wird,  eine  zähe,  fast  fadenziehende  Beschaffenheit  hat,  in  der 
Kälte  zu  einer  durchsichtigen,  bei  Körpertemperatur  sich  wieder  ver- 
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flttssigenden  Gallerte  gesteht,  in  der  Siedbitze  gleich  Hiihnereiweiss 
durch  und  durch  fest  wird,  bei  Essigsäurezusatz  nur  sp&rliche  Blas-« 
^  eben  Yon  Kohlensäure  entwickelt  und  über  10  %  feste  Bestandtheile 
'^  (ich  beobachtete  als  Maximum  10,43  ^/o)  enthält,  —  auf  der  andern 
'"'  Seite   ein  schnell  secemirtes  Secret,  dünnflüssig,  in  der  Siedhitze 
'  sich  nur  nach  vorgängigem  Zusatz  verdünnter  Essigsäure,  die  eine 
^'~  wahrhaft  colossale  Kohlensäure-Entwicklung  herbeiführt,  leicht  trü- 
^  b^d,  während  Zusatz  überflüssiger  Essigsäure  diese  Trübung  beim 
Kochen  nicht  mehr  zu  Stande  kommen  lässt,  endlich  nur  1—2  Vo 
an  festen  BestandtheUen  enthaltend.     Zwischen   diesen  extremen 
Typen  kommen  alle  nur  denkbaren  Uebergangsstufen  vor:  also  Se- 
crete,  die  beim  Kochen  in  dicken  Flocken  gerinnen  oder  nur  eine 
milchweisse  Trübung  oder  lediglich  leichte  Opalescenz  zeigen.    Die 
i^    Bedingungen,  unter  welchen  das  eine  oder  das  andre  Secret  gewon- 
nen wird,  sind  verwickelter  Natur   und  uns  erst  zum  geringsten 
Theile  bekannt.     Wohl  jeder  Beobachter ,  welcher  sich  mit  der 
Function  des  Pancreas  längere  Zeit  beschäftigt  hat,  wird  mit  miss- 
zufriedener Empfindung  von  diesem  Arbeitsgebiete  scheiden,  weil  er 
aus  der  Zahl  seiner  Versuche  eine  überaus  grosse  Ziffer  vergeblicher 
Experimente  auszuscheiden  hat.    Denn  selbst  die  grösste  Vorsicht 
und  vielfache  Uebung  in  der  Anlegung  von  Pancreasfisteln  besiegt 
nicht  die  unberechenbare  Empfindlichkeit  des  Organes,  welches  nur 
zu  oft  nach  Vollendung  der  Operation  seine  Function  für  längere 
Zeit  einstellt  und  auch  bei  Einführung  wirksamster  Secretionsbedin- 
gungen  nicht  wieder  aufnimmt    So  haftet  der  Beobachtung  hier 
immer  eine  gewisse  Unsicherheit  an,  die  selbst  eine  ausserordentliche 
Vervielfältigung  der  Einzelversuche  nicht  ganz  zu  beseitigen   im 
Stande  ist.    Ich  muss  wenigstens  offen  bekennen,  dass  ich  noch  nie 
eine  Varsuchsreihe  unternommen  habe,  die  reicher  an  Hundeopfern 
und  ärmer  an  diesen  entsprechenden  Ergebnissen  gewesen  wäre. 

Unter  welchen  Bedingungen  liefert  das  Pancreas  ein  concen- 
trirtes,  unter  welchen  andern  ein  an  festen  Bestandtheilen  armes 
Secret?  Die  Durchsicht  der  Literatur  giebt  auf  diese  Frage  keine 
ganz  sichere  Antwort.  Nach  Bernard's  Vorgange  hat  sich  die 
Vorstellung  eingebürgert,  dass  das  Zustandekommen  eines  concen- 
trirten  Secretes  abhängig  sei  1.  von  dem  normalen  Zustande  der 
Drüse,  2.  von  dem  Verdauungsacte. 

Was  normaler  Drüsenzustand  sei,  dafür  giebt  Bernard  scharfe 
Criterien  nicht  an.  Er  betont  nur  immer  wieder  und  wieder  in  all- 
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gemeinen  Ausdrücken,  dass  nach  längerem  Bestände  einer  Pancreas- 
fistel  sich  eine  entzündliche  VeriLnderang  in  der  Drüse  einstelle,  in 
Folge  deren  die  im  Normalzustände  langsame  und  nur  währoid  der 
Verdauungsperiode  eintretende,  ausserhalb  derselben  cessirende  Ab- 
sonderung continuirlich  und  sehr  reichlich  werde.  Sobald  diese 
letzteren  Symptome  sich  einstellen,  erhalte  man  nur  nodi  ein  ab- 
normes Secret-  Denn  jede  Absonderung  beruhe  auf  d^  Bfldung 
eines  specifischen  Absonderungsproductes  (hier  der  coagulabeln  Sub- 
stanz) in  dem  Secretionsorgane,  welches  durch  einen  ?on  Zeit  m 
Zeit  während  dto  activen  Secretionsactes  eintretenden  Flüsaigkeits- 
strom  ausgeschwemmt  werde.  Jede  Drüse  bedürfe  deshalb  zeitweili- 
ger Ruhe  behufs  Neubildung  der  verloren  gegangenen  spedfiachen 
Secretbestandtheile.  Wenn  die  Secretion  continuirlich  werde,  komme 
es  nicht  mehr  zur  Bildung  eines  Vorrathes  derselben,  deshalb  verliere 
das  Secret  semen  normalen  Charakter,  »le  v^hicule  seul  s'econle«. 
(Le^ns  sur  les  liquides  de  l'organisme,  Bd.  II.) 

So  wird  auf  der  einen  Seite  ein  abnormer  Zustand  des  Pan* 
creas  als  Ursache  einer  permanenten  Erregung  der  Drüse  zur  Thä- 
tigkeit  und  einer  damit  einheigehenden  Aenderung  der  secemirtea 
Flüssigkeit  angesehen.  Andrerseits  liegen  aber  auch  Andeatungea 
dafür  vor,  dass  auch  eine  normale  Drüse  ein  dünnflüssiges  Searet 
liefern  könne.  Bernard  selbst  giebt  an,  dass  gegen  daslbde  der 
Verdauung  das  Secret  ärmer  an  gerinnbarer  Substanz  werde.  Kühne 
(Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie  S.  113)  bemerkt,  dass  man 
unter  Umständen  auch  aus  temporären  Fisteln  ein  verdünntes  Secret 
erhalten  kann,  nämlich  in  späteren  Stunden  nach  der  Operation, 
zuweilen  auch  gleich  von  Anfang  an,  wenn  die  Fistel  in  der  12. — 15. 
Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  angelegt  wurde.  »Man  hat 
deshalb  Grund  zu  vermuthen,  dass  die  dünnflüssige  Secretion  allein 
nicht  hnmer  eine  Veränderung  in  der  Drüse  bezeugt,  sondern  dass 
nur  das  Fehlen  einer  sehr  concentrirten  Beimischung,  wenn  es  dau- 
ernd stattfindet,  das  Abnorme  repräsentirt.«  Kühne  vennuthet 
femer,  dass  das,  was  die  Drüse  zur  Secretion  veranlasst,  in  Beiz- 
vorgängen sensibler  Apparate  des  Magens  und  derDarmschleimhaat 
zu  suchen  sei,  von  denen  aus  reflectorisch  auf  die  Pancreasn^ves 
gewirkt  werde.  Bei  der,  bereits  von  CI.  Bernard  angewandtoii 
Reizung  der  Magenschleimhaut  durch  Aether  könne  man  zwar  Se- 
cretion herbeiführen,  aber  die  Beschaffenheit  des  Secretes  nicbt 
beeinflussen,  das  6  Stunden  nach  der  Nahrungsau&iahme  stets  zib- 
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flttssig,  15  Stunden  nach  derselben  auch  aus  einer  soeben  ange- 
legten Fistel  selbst  nach  Aetheriigection  in  den  Magen  stets  dflnn 
fliesse. 

Positivere  Anhaltspuncte  bessügUch  eines  Einflusses  des  Ner- 
vensystems auf  die  Secretion  ergab  erst  die  unter  Ludwig's  Lei- 
tung ausgeführte  Untersuchung  von  Bernstein  (Leipziger  Berichte 
vom  12.  Februar  1869).  Seine  Beobachtungen,  an  Hunden  mit  per- 
manenter  Fistel  ausgeführt,  zeigten,  dass  sofort  mit  dem  Eintritte 
von  Speisen  in  den  Magen  die  während  des  Hungerzustandes  ganz 
oder  fast  ganz  stockende  Secretion  schnell  in  die  Höhe  gehe,  was 
nur  durch  reflectorische  Wirkung  von  der  Magenschleimhaut  aus 
erklärlich  sei.  Ein  zweites  Ansteigen  der  Secretion  um  die  6.-^7. 
Verdauungsstunde  fällt  mit  dem  üebertritte  grösserer  unverdauter 
Speisereste  aus  dem  Magen  in  den  Dünndarm  zusammen,  wodurch 
die  Schleimhaut  desselben  so  stark  gereizt  werde,  dass  eine  neue 
Erhebung  der  bereits  im  Sinken  begriffenen  Absonderungscurve  ein- 
trete. —  Weiter  beobachtete  Bernstein,  im  Anschlüsse  an  die 
bereits' von  Weinmann  und  Gl.  Bernard  gemachte  Bemerkung, 
dass  Erbrechen  die  Secretion  des  pancreatischen  Saftes  vorüber- 
gehend hemme,  eine  ähnliche  Hemmung  der  Absonderung  bei  Bei- 
zung des  centralen  Endes  der  durchschnittenen  nv.  vagi,  welche 
sich  nicht  bloss  auf  die  Dauer  der  Reizung  beschränkt,  sondern 
mehr  oder  weniger  hinge  Zeit  nach  Schluss  der  Beizung  fortbesteht. 
Da  wahrscheinlich  diese  Hemmung  auf  d^selben  Gründen  beruht, 
wie  der  beim  Erbrechen  eintretende  Stillstand,  sofern  der  letztere 
auf  Beizung  der  Magenenden  des  nv.  vagus  zu  beziehen  ist,  so  muss 
man  annehmen,  dass  von  der  Magenschleimhaut  aus  die  pancreati- 
sche  Secretion  sowohl  angeregt  als  unterdrückt  werden  kann.  — 
Nach  Dnrchschneidung  der  die  Blutge&sse  des  Pancreas  begleiten- 
den Nerven  sah  Bernstein  eine  continuidiche  und  ungewöhnlich 
reichliche  Secretion  von  pancreatischem  Safte,  auf  welche  centrale 
Erregung  der  vagi  nicht  mehr  hemmend  wirkte.  —  Endlich  schien 
Bernstein  auch  der  Oehalt  des  pancreatischen  Saftes  an  festen 
Bestandtheilen  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  zu  stehen. 
Bei  einer  grossen  Zahl  von  Trockengewichtsbestimmungen  nahm 
zwar  im  Allgemeinen  der  Procentgehalt  ab,  wenn  die  Secretions- 
geschwindigkeit  stieg.  Doch  kamen  von  dieser  Regel  auch  ziemlich 
zahlreiche  Ausnahmen  vor,  welche  auf  nervöse  Einflüsse  hindeuten, 
um  so  mehr,  als  nach  Durchschneidung  der  Pancreasnerven  die 
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Abhängigkeit  der  Concentration  von  der  Absondemngsgeachwiiidigkdt 
deutlicher  hervortrat^  ab  ohne  diese  Operation. 

Wie  der  Leser  sieht,  enthält  die  vorliegende  Literatur  oosies 
Gegenstandes  noch  keineswegs  ausreichende  Gesichtspunkte,  um  die 
Bedingungen,  von  denen  der  Eintritt  der  Secretion  überhaupt  und 
von  denen  der  Gehalt  des  Secretes  an  festen  Bestandtheil^i  abhängt, 
mit  Sicherheit  zu  beurtheilen.  Meine  Beobachtungen  bringen  einiges 
neue  Material  zu  dem  vorhandenen  hinzu,  sind  jedoch  weit  entfernt, 
die  Einsicht  bis  zu  dem  Grade  zu  fördern,  wie  sie  f&r  andre  Drüsen, 
2.  B.  für  die  Speicheldrüsen,  glücklicher  Weise  gefördet  worden  ist 

§.  8.    Die  histologischen  Veränderungen  des  Pancreas 
bei  permanenten  Fisteln. 

Die  Störungen,  welche  nach  Anlegung  permanenter  Pancreas- 
fisteln  in  die  secretorische  Function  der  Drüse  eingeführt  werden, 
sind  bei  verschiedenen  Versuchsthieren  sehr  verschieden«!  Grades. 
Gl.  Bernard  führt  vereinzelte  Beispiele  glücklich  verlaufener  Fistei- 
operationen  an,  bei  welchen  die  Secretion  mehrere  Tage  nach  der 
Operation  ihren  intermittirenden  Typus  beibehielt  und  der  nur  ntch 
der  Aufnahme  von  Speisen  spärlich  fliessende  Saft  beim  Kochen 
vollständig  gerann.  Derartige  Fälle  sind  zwar  im  Ganzen  selten* 
Doch  habe  auch  ich  mehrere  beobachtet,  die  ein  ähnliches  Besultat 
lieferten.  In  der  Regel  wird  bereits  am  Tage  nach  der  Operation 
ein  sehr  dünnes  Secret  geliefert,  das  in  glücklicheren  Fällen,  wie 
eine  Anzahl  der  von  Bernstein  veröffentlichten  wie  der  von  mir 
beobachteten  zeigt,  während  des  Hungems  nur  langsam  oder  sdbst 
gar  nicht  fliesst,  in  den  meisten  Fällen  dagegen  nach  einige  Tagen 
continuirlich  mit  solcher  Geschwindigkeit  abtropft,  dass  die  Thiere 
fortwährend  von  Saft  triefen  und  die  Haut  ihres  Bauches  von  der 
sie  netzenden  Flüssigkeit  stark  angeätzt  wird. 

Wie  oben  bemerkt,  nimmt  Gl.  Bernard  an,  dass  in  einer 
solchen  Drüse  der  specifisdie  Secretbestandtheil,  die  coagulable  Sab- 
stanz,  erschöpft  sei,  weil  keine  Secretionspausen  für  die  Bildung  der* 
selben  eintreten.  Er  hat  mit  dem  feinen  Beobachtungstacte,  der 
seine  Arbeiten  so  oft  charakterisirt,  das  wirkliche  Verhalts  geahnt, 
ohne  freilich  positive  Nachweise  für  seine  Behauptung  durdi  Unter- 
suchung der  Drüse  zu  geben. 

Eine  Drüse,  welche  einige  Zeit  continuirlich,  obne  Pausen  friik- 
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rend  des  HuBgerzustandeSy  abgesondert  hat,  entwickelt  nach  dem 
Tode  bei  248tündigem  Liegen  nur  geringe  Mei^n  Ferment,  um  so 
geringere,  je  prägnanter  der  gleich  zu  beschreibende  anatomische 
Zustand  entwickelt  ist.  Das  mikroskopische  Bild  der  Fisteldrttse 
hat  nämlich  gegenüber  dem  einer  normalen,  wesentliche  Veranden 
rangen  erfahren,  die,  mit  der  Dauer  des  Bestehens  der  Fistel  und 
der  damit  verbundenen  Secretionsstörung  immer  augenfälliger  sich 
herausbildend,  in  kurzen  Worten  darin  bestehen,  dass  die  secretori- 
schen  Zellen  ihre  körnige  Innenzone  bis  auf  hier  und  da  erhaltene 
sehr  spärliche  Reste  verlieren.  Ein  Blick  auf  die  Fig.  4  und  ein 
Vergleich  derselben  mit  den  Figuren  1  und  2  ersetzt  die  weitläu- 
figste Beschreibung.  Der  Unterschied  des  mikroskopischen  Bildes 
einer  normalen  und  einer  solchen  Fisteldrttse  ist  so  enorm,  dass  die 
beiden  Bilder  kaum  demselben  Organe  zu  entsprechen  scheinen. 
Ich  muss  ausdrücklich  bemerken,  dass  ich  das  Material  für  die  mi- 
kroskopischen Präparate  nie  von  der  die  Fistel  unmittelbar  umge- 
bilden  Parthie  der  Drüse  entnommen  habe,  welche  in  der  Kegel 
die  deutlichsten  Zeichen  der  Entzündung  zeigt  und  durch  Adhäsio- 
nen mit  der  Umgebung  verlSthet  ist,  sondern  von  den  Enden  der 
beiden  Hauptlappen  der  Drüse,  welche  dem  Orte  der  Verwundung 
so  fern  liegen,  dass  an  ihnen  unmittelbare  Folgen  des  Traumas 
und  der  auf  dieses  folgenden  entzündlichen  Reaction  nicht  mehr  zu 
sehen  waren. 

Die  Natur  der  Veränderung,  welche  die  Drüsenzellen  erlitten 
haben,  ergiebt  sich  aus  einem  Vergleiche  der  Fig.  4  mit  der  Fig.  2. 
Die  letztere  zeigt  (s.  Gap.  1  §.  2)  die  Gestaltung  der  Drüse,  nach- 
dem sie  während  der  ersten  6—10  Stunden  nach  der  Ingestion  von 
Speisen  stark  secemirt  hat  und  ihr  Zymogengehalt  sehr  erheblich 
gesunken  ist.  Die  Zellen  der  secemirenden  Schläuche  lassen  hier 
durchgängig  eine  erhebliche  Verkleinerung  ihrer  kömigen  Innenzonen 
sehen,  ab  und  zu  ist  dieselbe  ganz  geschwunden.  Bei  der  Fistel- 
drttse ist  das  letztere  fast  ausnahmslos  der  Fall.  Die  Metamorphose, 
wekhe  die  secretorischen  Elemente  während  eines  Verdauungsactes 
durchmachen,  sind  bei  der  eontinuirlichen  Secretion,  die  eine  länger 
bestehende  permanente  Fistel  hervorruft,  bis  zu  einem  noch  höheren 
Grade  gediehen.  Dort  werden  sie  bei  dem  Nachlasse  der  Secretion 
gegen  das  Ende  der  Verdauung  und  nach  demselben  wieder  rück- 
gängig, die  Zellen  erfahren  eine  restitutio  ad  integrum,  indem  sie 
aus  dem  Zustande  Fig.  2  in  die  in  der  Fig.  3  und  1  gezeichnete 
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Verbssiing  übergehen.  Die  eontinoirliche  Absondemng  hä  ttikger 
bestehender  Fistel  macht  diese  Reoonstmction  der  ZeUen  uund^, 
deshalb  kann  hier  das  Secret  auch  niemals  die  Beschaffenheit  irieder 
annehmen,  welche  dem  Absondeningsprodncte  einer  nonnaleiiDraae 
entspricht 

Ich  brauche  wohl  nicht  besonders  darauf  hinzawelsen,  dassii 
diesen  Erfahrungen  der  bändigste  Beweis  für  meine  berate  obes 
vertheidigte  Annahme  liegt,  dass  das  Material  fikr  die  Fenseot- 
bildung  in  dem  kömigen  Theile  der  Zellen  g^;eben  ist  Die  Ver- 
bindung der  mikroskopischen  Analyse  der  Fi&tddrBse  mit  der  phy- 
siologischen Erftthrung,  dass  das  continuirlich  abgesonderte  Seoct 
derselben  fermentfrei  oder  doch  mindestens  im  Vergleiche  zu  den 
Safte  einer  normalen  Driise  äusserst  fermentarm  ist  und  dass  eine 
solche  DrOse  auch  nach  dem  Tode  nur  geringe  Mengen  von  Fer- 
ment bildet,  scheint  mir  jeden  Zweifel  auszuschliessen  i). 


1)  loh  habe  mir  nnaagliche  MAhe  gegebeo,  in  den  Daei.  pancnitieii 
eine  Canftle  einsoheUen,  um  su  ermitteln,  ob  naoh  Beeeitigiing  dei  dank 
die  Operation  in  den  ersten  Tagen  herbeigeführten  Reiiinitandes  die  Drin 
im  Stande  sei,  sa  ihrem  normalen  anatomischen  und  physiologischen  Ve^ 
halten  sarüoksnkehren.  Meine  Bemühungen  sind  aber  troti  aller  erdeDkbtrai 
Abänderungen  des  Versuchsverfahrens  durchaus  gescheitert  Naoh  eixüga 
Tagen  fiel  die  Ganüle  stets  wieder  aus.  In  dem  glficklichsten  Falle,  der  mir 
Torgekommen  ist,  blieb  sie  bis  nun  7.  Tage  liegen.  Am  besten  bin  ich  mck 
▼ielfiwhem  Ezperimentiren  bei  folgender  OperationsweiBe  fortgekommen:  Ick 
eröffiie  die  Bauchhöhle  in  der  Linea  alba  an  einer  Stelle,  die  etwa  2  Fmger 
breit  unter  dem  Proc,  xiphoidens  beginnt  und  sich  nur  auf  Wenige  Csdü- 
meter  nach  abw&rts  erstreckt  Nachdem  ich  mittelst  des  Zeigefingers  dsr 
rechten  Hand  das  Duodenum  aufgesucht,  welches  man  bei  leerem  Msgsn  as 
seiner  abgeplatteten  Gestalt  leicht  erkennen  lernt,  siehe  ich  den  absteigendes 
Theil  desselben  nur  soweit  aus  der  Bauchwunde  heraus,  dass  die  Eiiunäo- 
dungsstelle  des  pancreatischen  Ganges  zugänglich  wird.  Dieser  Gang  wird 
in  den  meisten  FftUen  nach  folgendem  Merkxeiehen  leicht  gefunden.  Wo 
der  untere  Lappen  des  Pancreas  sich  yon  der  concayen  Seite  des  DnodsnsBi 
entfernt,  nm  sich  weiter  in  das  Mesenterium  rarüeksnaiehen,  so  dass  swiidieB 
Darm  und  Drfise  eine  durchsichtige  Mesenterialbrficke  übrig  bleibt,  g^^  ^ 
diese  eine  constant  Torkommende  dicke  Vene  hinein.  Oberhalb  der  U6be^ 
gangssteile  dieser  Yene  liegt  das  Pancreas  der  Darmwand  unmittelbsr  ts; 
in  geringen  Abst&nden  unter  einander  sind  iwischen  beiden  gröbere  Gefifi- 
bündel  ausgespannt.  Die  Mündung  des  Ganges  liegt  in  der  Regel  cwisebfls 
dem  ersten  und  sweiten,  seltener  swischen  dem  aweiten  und  dritten  Bdodd, 
im  onglAcklichen  Falle  grade  von  einem  der  Bandd  bedeckt    Man  fiodet 
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Ich  wiU  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  ähnliche  Veränderungen 
in  dem  Pancreas  bei  viel  weniger  eingreifenden  Operationen,  als  es 
die  Etablirung  einer  Dauerfistel  ist,  zur  Beobachtung  gelangen. 
Ich  zog  einem  Hunde  am  22.  November  1873  einen  Faden  durch 
einen  Lappen  des  Pancreas  und  vernähte  die  Bauchwunde  sofort. 
Schon  am  nächsten  Tage  frass  das  Thier  begierig  und  zeigte  kein 
Zeichen  des  Uebelbefindens.  Am  25.  wurde,  während  der  Hund 
sich  in  voller  Verdauung  befand  und  die  Ghylusgefässe  prall  milch- 
weiss  angefüllt  waren,  eine  Fistel  angelegt.  Das  Secret  floss  zwar 
mit  massiger  Geschwindigkeit  (in  34  Min.  wurden  0,719  Grm.  auf- 
gefangen), enthielt  aber  nur  3,3  7o  ftn  festen  Bestandtheilen.  Die 
Drüse  selbst  war  so  hochgradig  verändert,  wie  bei  lange  bestehender 
permanenter  Fistel.  Der  Faden  war  eingekapselt,  das  Peritonäum 
an  der  verwundeten  Stelle  verdickt.  Der  Beiz  des  Fremdkörpers 
hatte  hier  also  genügt,  eine  Veränderung  der  Drilse,  wie  sie  con- 
tinuirlicher  Secretion  entspricht,  und  eine  dem  entsprechende  Gon- 


den  Gang  am  besten,  wenn  man  den  Darm  zwiaohen  swei  Fingern  leicht 
oomprimirt.  Darob  die  longitndinale  Moakellage,  unter  welche  er  sich  sehr 
bald  nach  dem  Aastritte  aas  der  Drüse  begiebt,  schimmert  dann  der  Canal 
als  weisslioher  Strang  hindurch,  der  bei  grade  stattfindender  Secretion  bald 
deutlich  anschwillt  Mit  einer  in  Garbolsäure  getauchten  spitzen  Scheere 
schneide  ich  dann  die  Muskelhaut  schichtweise  Aber  dem  Gange  durch,  bis 
der  letstere  eröffiiet  ist.  Nanmehr  wird  die  Gannle  eingelegt  and  durch 
eine  oarbolisirte  Seidenligatar  befestigt.  Yon  den  tausenderlei  Rohrchen,  die 
ich  im  Laofe  der  Zeit  versucht,  gebe  ich  knöchernen  Canülen  von  nur  6— 
8  Mm.  liänge,  yome  mit  einer  Verdickung  versehen,  den  Vorzug.  An  das 
Aussenende  dieser  Ganfilen  ist  ein  dünnes,  aber  nicht  zu  dünnwandiges 
Stückchen  Gummischlauch  gebunden.  Nachdem  die  Ganüle  in  dem  Gange 
fixirt  ist,  führe  ich  oberhalb  und  unterhalb  derselben  zwischen  Darm  und 
Drüse  zwei  oarbolisirte  Fäden  hindurch  und  fixire  mittelst  derselben  die  von 
ihnen  umfasste  Darmschlinge  an  der  Bauchwand.  Die  Fäden  dürfen  nur 
locker  angezogen  werden,  damit  der  Darm  nicht  durch  Zuschnürung  unweg- 
sam  wild.  Endlich  wird  die  Bauchwunde  mittelst  Knopfnath  geschlossen, 
nachdem  der  an  der  Ganüle  befestigte  Gummischlaaoh  aus  der  Wunde  heraus- 
geleitet worden  ist.  Das  ans  dem  Bauche  herausragende  Schlauchstück  darf 
höchstens  1  Gm.  lang  sein.  —  Bei  dieser  Operationsweise  wird  der  Darm 
mit  der  Bauchwand  so  verlöthet,  dass  der  Pancreasgang  der  Wunde  sehr 
nahe  liegt,  also  in  der  Bauchhöhle  sich  ausser  der  kurzen  Ganüle  nur  ein 
ebenfslls  sehr  kurzes  Stück  Schlauch  befindet.  Die  Fäden,  welche  den  Darm 
fixiren,  werden  nach  24  Standen  entfernt,  die  Wunde  möglichst  oft  xnitGarbol- 
Wasser  gewaschen,  die  Wundn&the  nach  etwa  86  Stunden  heraasgenommen. 

B.  Mflgw,  AMbiT  t  Pbyslologl«.    Bd.  X.  40 
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centarationsabnahme  des  während  toller  Verdaatmg  att^ebogeueD 
Secretes  herbeiznfahren. 

Wenn  ich  es  nun  auch  für  gesiohert  halte,  daaa  eine  in  der 
beschriebenen  Weise  veränderte  Drüse  meoials  ein  normales  conoen- 
trirtes  Secret  zn  liefern  im  Stande  ist,  so  würde  es  doch  Usdi 
sein  zu  behaupten,  dass  eine  Drüse  ron  normalem  anatomisdm 
Verhalten  stets  ein  concentrirtes  Absönderungq^rodnct  bereiten  mäase. 
Die  Absondemngsgeschwindigkeit  des  Wassers  wie  der  festen  B6 
standtheile  sind  innerhalb  gewisser  Grenzen  Ton  einander  unab- 
hängig, beide  können  von  dem  Nertensyateme  aus  beänflosit  wer- 
den, wie  die  nächsten  Paragraphen  zeigen  wmien. 

§.  9.   Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Absonderun; 
des  pancreatischen  Stoffes. 

Die  folgenden  Beobachtungen  sind,  soweit  sie  temporäre  Fistdi 
betreffen,  bereits  im  Sommer  1872  angestettt  und  in  der  Dissertetioi 
von  Landau  (zur  Physiologie  der  Bauchspeichel-Absondemng.  Br» 
lau  1873)  mitgetheilt  worden;  so  weit  sie  sich  auf  permanente  Fistrin 
beziehen,  stammen  sie  zum  grössten  Theile  ans  dem  Jahre  1873 
von  einer  Versuchsreihe  her,  die  ich  in  Gemeinschalt  mit  den 
Herren  Studirenden  Jastrow,  Langendorff,  Körner  ange- 
stellt habe. 

Das  hauptsächlichste  Ergebniss  beider  Versuchsreihen  besteht 
darin,  dass  durch  Beizung  des  verlängerten  Markes  die  stockeDde 
Secretion  desPancreas  hervorgerufen  oder  die  vorhandene  bttchlea- 
nigt  werden  kann.  Ich  muss  aber  von  vornherein  bemerkea,  dass 
die  zum  grössten  Theile  noch  unbekannten  Störungen,  wdche  be 
allen  Versuchen  über  das  Pancreas  die  Bestrebungen  des  Experi- 
mentators so  oft  vereiteln,  auch  bei  den  vorliegenden  häufig  genog 
sich  geltend  machen.  Oft  genug  gelingt  es  trotz  aller  Geduld  nicht, 
die  Drttse  nach  Anlegung  der  Fistel  zur  Secretion  zu  bewegen,  oft 
geang  bewährt  sie  allen  Beizungen  zum  Trotze  ihren  eignen  WiUea 
oder  gehorcht  diesen  doch  nur  in  so  träger  Weise,  dass  mm  ao 
einer  Wirkung  der  Beizung  überhaupt  irre  werden  wfirde,  wem 
nicht  diesen  Misserfolgen  doch  eine  stattliche  Zahl  so  Aberans  schla- 
gender Erfolge  gegenüber  stände,  dass  an  dem  Einflüsse  der  Med.  ob- 
longataauf  die  Thätigkeit  der  Drüse  kein  Zweifel  obwalten  kann.  Di^ 
Bedingungen  der  negativen  Versuche  sind  mir  nicht  vollständig  bekannt 
Nur  so  viel  kann  ich  mit  Sicherheit  angeben,  dass  me  1)  nicht  bloss  in 
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loooloi  Einwultuiigeii  auf  die  Drüse  liegen,  denik  auch  bei  pemanentea 
Fisteln,  bei  welchen  die  Seoretion  im  Gange  ist^  erf&hrt  diese  dttrch 
die  den  Versuch  vorbereitenden  Operationen  an  dem  Thiere  (Curari* 
sirong,  kfinstUche  Athnmng,  Einführung  von  Nadeln  in  das  ver- 
längerte Mark)  nieht  selten  eine  dauernde  Btörung,  die  ktuie  Bei^ 
zung  der  MeduUa  wieder  beseitigt;  2)  dass  eine  Drüse,  welche  naoh 
Anlegung  emer  Dauerfistel  in  den  Zustand  profuser  penaanentiff 
Secretaoa  gekommen  ist,  eine  Beschleunigung  der  Absonderung  ba 
Beizung  dos  verlängerten  Markes  nie  mehr  erkennen  Itest 

Die  Versuche  wurden  stets  an  curarisirten  Thieren  angeetdlt 
Auffallender  Weise  haben  wir  in  solchen  Fällen,  in  denm  die  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit  vor  und  nach  der  Curaiisiru&g  controllirt 
wurde,  immer  eine  Abnahme  derselben  während  der  Gurara-Narooee 
beobadttet^X  im  Gegensätze  zu  Bernstein,  welcher  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Pfeilgiftes  die  Secretion  sich  mehr  oder  weniger  beschleu*» 
nigen  sah.  Die  Einführung  der  beiden  Nadeln  für  die  Zuführung 
der  Inductionsströme  geschah  in  der  Begel  durch  ein  Bohrloch  im 
Hinterhauptsbeine  und  durch  die  Membrana  atlanto-ocdpitalis. 

In  einer  Anzahl  von  Fällen  hat  schon  die  mit  der  Verwundung 
des  verlängerten  Markes  durch  die  Nadeln  verbundene  mechanische 
Beizung  einen  ganz  evidenten  Einfluss  auf  die  Absonderung:  sie 
kann  plötzlich  antreten,  weün  sie  vorher  lange  stockte,  oder  sich 
beschleunigen,  wenn  sie  vorher  langsam  war. 

Die  Absonderungsgeschwindigkeit  wurde  in  der  Weise  control- 
lirt, dass  mit  der  Fistdcanüle  durch  einen  kurzen  Oummischlauch 
eine  dünne  getheilte  Glasröhre  in  Verbindung  gesetzt  wurde,  die 
durch  einen  Halter  in  da*  Höhe  der  Fistel  horizontal  befestigt  war. 
—  Die  Inductionsströme  lieferte  ein  Schlitten-Inductorium,  in  dessen 
primären  Kreis  4  kleine  Grove'sche  Elemente  eingeschaltet  wurden. 

Unter  deigenigen  Versuchen,  welche  von  positivem  Erfolge 
begleitet  waren,  befuiden  sich  solche,  in  denen  von  vornherein  die 
Seeretion  rtockte,  nach  wiederholter  Beizung  aber  eintratt  um  in 
den  Pansen  wieder  zu  stocken;  femer  solche,  m  denen  vor  Beginn 
der  Beisungen  eine  sehr  langsame  Secretion  stattfand,  die  durch 
die  BeiMung  nur  iü  massigem  Grade  beschleunigt  wurde ;  endlich  solche, 
in  denen  von  vornherein  die  Absonderung  lebhaft  von  statten  ging, 
durch  die  Beizung  aber  in  sehr  erheblichem  Grade  beschleunigt  wurde. 

Bei  allen  Versuchen  ermlttrite  ich  die  wirksamen  Stromstärken 

1)  Daiselbe  seigt  ei<ie  neuere  VetBiiehereihe  an  Eaninobsn. 
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allmählich,  indem  ich  mit  grösseren  Entfemnngen  der  seeoDdirai 
Rolle  von  der  primären  begann  und  den  Abstand  langsam  Temo- 
gerte.  Darin  liegt  wohl  der  Grund,  dass  die  ersten  Reizung«!  fast 
immer  erfolglos  waren.  Aber  auch  wenn  ich  mit  schon  ertiebüdKn 
Stromstärken  begann,  wurde  doch  der  Reizerfolg  mit  WiederholoBg 
der  Reizung  in  der  Regel  eine  Zeit  lang  stärker,  so  dass  ich  da 
Eindruck  bekommen  habe,  als  würde  die  Drüse  durch  eine  Reihe 
auf  einander  folgender  Erregungen  bis  zu  einer  gewissoi  Gre&ze 
stetig  erregbarer.  Für  diese  Ansicht  spricht  auch  der  Umstaad, 
dass  dieSecretion  in  den  Reizungspausen  nach  wiederholter  Bäzos; 
immer  energischer  von  statten  zu  gehen  scheint  An  der  schlier 
liehen  unausbleiblichen  Erschöpfung  des  Organes  hat  diese  Steige 
rung  natürlich  eine  Grenze. 

Der  Erfolg  der  einzelnen  Reizung,  die  stets  mehrere  IGnata 
fortgesetzt  wurde,  bedarf  noch  besonderer  Besprechung. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  macht  sich,  wenn  dieselbe  uia- 
haupt  wirksam  ist,  in  der  ersten  Reizminute  eine  BeschleunigaK 
geltend,  die  aber  sehr  bald  aufhört,  um  einer  Verlangsamnog,  j> 
selbst  völligem  Stillstande  zu  weichen.  Nach  Schluss  der  Reizuog. 
oft  erst  in  der  zweiten  bis  dritten  Minute  tritt  die  hauptsädi- 
lichste  Beschleunigung  ein,  die  einige  Minuten  anhält  und  allmähKeii 
wieder  sinkt.  Der  wesentlichste  Erfolg  der  Reizung  tritt  also  ak 
Nachwirkung  auf.  Doch  ist  dieser  Ablauf  der  Erscheinungen,  der 
für  die  Mehrzahl  der  Beobachtungen  gilt,  nicht  durchaus  consUat 
Nach  oft  wiederholten  Reizungen  beginnt  die  Hauptbeschleanigung 
oft  schon  während  der  späteren  Reizminuten,  ja  mitunter  scboo 
von  der  ersten  ab,  was  bei  den  früheren  Reizungen  zwar  nicht  no- 
erhört,  aber  doch  im  Ganzen  selten  ist. 

Der  Grund  dieses  sonderbaren  Ablaufes  der  Reizwirkung  bfln 
in  verschiedenen  Momenten  gesucht  werden.  Erstens  liegt  er  mög- 
licher Weise  in  der  eigenthümlichen  Reaction  der  Gentralorgvie 
gegen  Inductionsströme,  welche  von  der  der  peripheren  Nerven  we- 
sentlich abweicht.  Wenn  man  an  schwach  curarisirten  Thieren  mit 
starken  Inductionsströmen  arbeitet,  die  dem  verlängerten  Marte 
zugeführt  werden,  sieht  man  beim  plötzlichen  Hereinbrechen  der 
Ströme  ein  Zusammenzucken  der  gesammten  Eörpermusculatar,  auf 
welches  vollständige  Ruhe  folgt,  so  lange  die  Ströme  durch  das 
Mark  hindurchgehen.  Blendet  man  dieselben  nach  einigen  Minntes 
durch  Schliessung  eines  zwischen  der  secundären  Rolle  und  des 
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Electroden  eingeschalteten  Schlüssels  ab,  so  folgt  zunächst  wieder 
eine  Zackong  des^  ganzen  Körpers,  dann  längere  Buhe.  Nach  1  bis 
2  Minuten  aber  beginnen  ausgebreitete  klonische  Zuckungen^  oft 
von  sehr  erheblicher  Heftigkeit»  die  längere  Zeit  [anhalten  können 
und  sich  erst  allmählich  wieder  beruhigen.  Es  ist  also  klar,  dass 
die  Erregung  des  verlängerten  Markes  durch  die  Inductionsströme 
für  die  motorischen  Nerven  der  quergestreiften  ^Muskeln  eine  ver- 
hältnissmässig  spät  eintretende  Nachwirkung  von  langer  Dauer  im 
Grefolge  hat,  während,  so  lange  die  Ströme  das  Mark  durchsetzen, 
abgesehen  von  der  »Anfangszuckunga  bei  hinreichend  starken  Strömen 
eine  Beizwirkung  nicht  sichtbar  ist.  Damit  ist  offenbar  die  Mög- 
lichkeit gegeben,  dass  der  zeitliche  Ablauf  der  Erregung  für  die 
secretorischen  Nerven  des  Pancreas  sich  ähnlich  gestaltet 

Da  diese  Nachzuckungen  bei  schwach  curarisirten  Thieren 
häufig  mit  der  grössten  Beschleunigung  der  pancreatischen  Secretion 
znsammen&llen,  kann  man  in  Versuchung  gerathen,  in  dieser  letz- 
teren nur  die  Folge  eines  mechanischen  Auspressens  des  in  der 
Drüse  bereits  fertig  gebildeten  Secretes  durch  jene  Zuckungen  zu 
sehen.  Allein  diesen  Verdacht  widerlegen  zahlreiche  Gründe.  Erstens 
kommen  oft  Zuckungen  ohne  irgend  welche  Beschleunigung  der 
Ausflussgeschwindigkeit  vor.  Zweitens  wird  die  letztere  bei  gut 
curarisirten  Thieren  beobachtet,  ohne  dass  gleichzeitig  die  geringsten 
Muskelactionen  sichtbar  wären.  Drittens  kann  (vgl.  unten  Beisp.  X) 
die  Ausflussgeschwindigkeit  des  pancreatischen  Saftes  auch  durch 
Beizung  des  vom  verlängerten  Marke  getrennten  Halsmarkes  er- 
zielt werden,  wobei  die  Nachzuckungen  nicht  auftreten.  Viertens 
ändert»  wie  wir  sehen  werden,  die  Beizung  nicht  bloss  die  Secretions- 
geschwindigkeit,  sondern  unter  Umständen  auch  die  chemische  Zu- 
sammensetzung des  Secretes,  was  ja  natürlich  nicht  möglich  wäre, 
wenn  es  sich  um  einfache  mechanische  Auspressung  handelte.  Somit 
können  die  Wirkungen  der  Beizung,  welche  an  den  quergestreiften 
Muskeln  und  an  der  Bauchspeicheldrüse  eintreten,  wohl  zeitlich 
gleich  verlaufen,  aber  sie  können  unmöglich  in  dem  beim  ersten 
Anblicke  plausibeln  Zusammenhange  von  Ursache  und  Wirkung  zu 
einander  stehen. 

Aber  eine  Nachwirkung  der  Inductionsströme  auf  die  Med. 
oblongata  erklärt  noch  nicht  den  häufigen  Stillstand  des  Secret- 
abflusses  während  der  Dauer  der  Ströme.  Man  könnte  hier  ent- 
weder an  blosse  Verhinderung  des  Abflusses  aus  dem  Gange  durch 
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meehaniBdie  Momente,  etwa  durch  Gontracüoii  von  de&  Gtng  ter- 
engenden  glatten  Muskeln  denken,  oder  an  eine  wiridiche  SecretiOBs- 
h^mmang  durch  die  bei  der  Reizung  sichtlidi  eintretende  Anim» 
der  Drflse.    Ich  bin  der  letzteren  Annahme  nicht  abgenagt,  eeitdan 
ich  folgende  Beobachtung  gemacht  habe.    Eins  meiner  Veread» 
thiere,  bei  welchem  der  Garotidendruck  während  der  Beobachtimg 
der  Secretionsgeschwindigkeit  gemessen  ifurde,  zeigte  in  sehr  ans- 
geprägter  Weise  die  bekannten  periodischen  Dmekscbwanknngeii, 
welche  Folgen  rhythmischen  Steigens   und  Fallens   der   tonischio 
Th&tigkeit  des  Gefissnenrencentmms  sind.    Hier  ging  nun  regel- 
mässig, während  der  Blutdruck  stieg,  die  Secretionsgeschwindigkdt 
herab»  um  wieder  zu  steigen,  wenn  der  Druck  sank.  Ein  Zusammea- 
hang  zwischen  der  Energie  der  Driisenthätigkeit  und  der  Actia 
des  ßef&ssneryenoentrums  ist  also  unverkennbar;  aber  freilich  konnte 
man  mit  Rflcksicht  auf  die  EnEthrungen  Bernsteines  auch  »• 
nehmen,  dass  in  der  Verlangsamung  der  Secretion  bei  dieser  spon- 
tanen wie  bei  der  electrischra  Erregung  des  verlängerten  Maxte 
die  von  jenem  Forscher  nachgewiesenen  Hemmungsnerven  des  Pu- 
creas  eine  Rolle   spielten.    Diese  verwickelten   Fragen   bedflrfefl 
jedenfalls  noch  wdterer  Untersuchung. 

Ich  gebe  nunmehr  eine  Anzahl  von  Versuchsbeispielen,  theils 
sehr  prägnantOi  theils  absichtlich  auch  weniger  pn&gnante  Ftiki 
zur  Erläuterung  der  mitgetheilten  allgemdnen  Resultate. 

Yersaoh  I  (Landau  S.  24).  Frisohe  Fistel  Naehdem  der  in  voUtr 
Verdanong  befindlich«  Hund  curarisirt  worden,  wurde  an  der  mit  derFirttl- 
Canüle  verbundenen  horizontalen  Bohre  jede  Minute  das  Vorrücken  des  Se- 
cretes  naoh  Theilstriohen  abgelesen.    Dasselbe  betrug: 

I.  4,26  -8,75  - 2,6-3-2—8-1- 1,26—  0,75—0,6—0,76—1—1^-1,75 
—1,26-1-1—0,76-1,26—1-0,5  Theilstriohe. 

IL  Naoh  Einföhrung  der  Nadeln  in  die  MeduUa  oblongata:  1,5—1,5-' 
1,6—2,76—1,5—1,6—0,76—1,26—1—1. 

m.  Reisung  (XIU)»):  0,76- l-(Xn)l— 0,76. 

IV.  Naoh  derselben:  1—1,25—1—0,76—1—1—1,26-0,75—1,26—1,76. 

V.  Eeixung  (XU) :  1,75— (XI)2,26-pC)2.0-{IX,  5)1,5-1,75. 

XI.  Sohluss  derselben:  0,5-0,75-2—1.25-1,6—1,26—1,25—1,26-1,25 
-1-1—1,25—1—1—1. 

VII.  Reiaung  (XII— XI  allmählioh  vorrückend):  1,25—1,25—1,75- 
1,5—1,25. 


1)  Die  römischen  Ziffern  bedeuten  die  Entfernung   der  seoaadsrso 
8qU|)  des  Magnetelectromotors  Ton  der  primären  in  Gentimeteni. 
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VUL  Sobluss:  0,&--0,6-^0,76— 0—0^5-0,5— 0,25— 0,5— 0,5-0,26— 0,6 
—0^0—0,6—0,5-^0,26-0^6—0,6—0,5-0,6—0,25—0,5-0,26—0,26-0-0. 

IX.  Reizung  (XO- VIII)  0,6—0,6—0,5-1,6-1,6—0,76. 

X.  Schlusa:  0  -0-0— 0—0— 0—0,26— 0—0— 0,25— 0,25— 0,6-0,26— 0,26 
—0,25—0,25—0—0,26—0,25—0. 

XI.  Reiaaog  (XI— Vü):  0,5—1,25-0,75-1,0-0,76—1,0. 

XII.  SobloBa:  Q-7,76-2?,6— 10,6— 7-4,6-5-4— 2,26-2,25— 3-3-1,6 
—1,26—1.6-1,26—0,75—0,75-0,25—0,25. 

XIII.  Reizung  XI— VII,  6):  1-1^1,76—1,76-1,6-2,5-5,75. 

XIV.  Schlnss:  47-60— ?— 11-7— 4— 3,6— 3-1— 1—1. 

XV.  Reizung  (X-VI,  5):  6,0-1,5-0,5-1—18,5—57,5—70-76-66—47. 

XVI.  Sohlass:  37—12-5—8-1,6-1,6—1,6—1,0. 

Versuch  II.  (Landau  S.  31).  Nach  der  Anlegung  der  Fistel  und  Cura- 
risirung  betrug  die  Secretion  pro  Minute  nach  Einfuhrung  der  Nadeln 

I.  Vor  der  Reizung;  1-0-?-?— 1,6— 2—2,25—1,5-1,5—1,6—1,76—1 
—1,26—0,75—1—1. 

II.  Reizung  (XI— IX):  5,25-4-2,76. 

in.  Schluss:  0,6—0,25—1,0—0,6—1,26—  (6  Min,  Pause  wegen  Ver- 
lagerung der  Canüle)  0—0—0—0-0—0—0,26—0—0,26—0-0,25—0,25—0,6 
—0,76. 

IV.  Reizung  (XI— VII):  0,26—0,26-0,25-0.25-0. 

V.  Schluss:  0,75—3,26—2,0—1,26  (Suspens,  der  Athmung)  —0,75—2— 
(Wiederaufiiahme  der  Athmung)  —1,6—0,76—0,6—1,0—0—0,25—0,25—0,6— 
0,25. 

VI.  Reizung  (XI— VII):  0,26—1,0-0,25-0-0. 

Vn.  Sohluss:  0,26-0—0,5—0,25-0,25—1-0,25-0,25—0—0,25. 
Vni.  Reizung  (X-V):  0-0—0,75—0,25—0-0. 

IX.  Schluss:  1,25—5,6—11,5-9,5—4,6—3,6—3—2—1,6—1-1,75—1,26 
-0,78-0,6—0,76. 

X.  Reizung  (IX— V):  0,76-0,5—0—0—0. 

XI.  Schluss:  0,25—12,26-13,76—2,75-6—2,5—3—2,6—1,26-1,26— 
1,75—0—0,6—0,25—0-0,25-0-. 

XII.  Reizung:  (VII— III,  5)  0,26—0—0,26—0,6—0,26—0—0. 

Xin.  Schluss:  0,5—12,26-10—2,70-2,25-1,5-2,5—2,5—2—1-0,75— 
1,5—0,76-0,26—0,25. 

XIV.  Reizung  (VI-I):  0,25—0,25-0—0,6—0—0—18—18. 

XV.  Schluss:  16— 7,5— 4,5-«— 1  u.  s.  f. 

Diese  beiden,  der  Dissertation  von  Landau  entnommenen  und 
an  temporären  Fisteln  angestellten  Versuchsreihen  zeigen  recht  auf- 
fällig, dass  die  wesentlichste  Beschleunigung  der  Secretion  erst  nach 
Schluss  der  Beizung  eintritt,  während  im  Laufe  derselben  die  Ab- 
sonderung oft  ganz  stockt.  In  dem  zweiten  Beispiele  begann  bei 
der  letzten  Heizung  (XIV),  die  sehr  lange  fortgesetzt  wurde,  das 
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Secret  schon  während  der  letzten  zwei  Minaten  nach  längerer 
Stockung  sehr  schnell  zu  fliessen.  Weitere  Beispiele  sind  bei  Lan- 
dau a.  a.  0.  zu  finden. 

Aus  der  zweiten,  in  der  Dissertation  von  Landau  noch  nicht 
berücksichtigten  Versuchsreihe  hebe  ich  folgende  Beispiele  hervor. 

Yersuch  m.  Frisch  angelegte  Fistel;  Hund,  wie  immer,  ourarisiri. 
Nachdem  einige  Beizangen  mit  schwächeren  Strömen  ohne  Erfolg  angestellt 
worden  waren,  ergab  sich  folgende  Beihe: 

I.Vor  der  Beizung:  0—0—1—0—0— 

n.  Beizang(VI— UI):  1—1—0—0. 

in.  Sohluss:  0^-6—8-3-2—1—1,6-1—1-1. 

IV.  Beirong  (VI— HI):  1— 1—1,6— 1,6. 

V.  Schlnss:  8,5-6,0-8,5—2,6—1,6—1,6. 
VL  Beizong  (V— II) ,  1,6—0—0—1. 
Vn.  Schluss:  9-10—6—8. 

Vm.  Beizong  IV— I:  1—0—4—82—31. 

IX.  Schluss:  19—1—9—1—1. 

X.  Beizung  (UI— I):  1—0—8—11—6. 

XI.  Schluss:  0— 1— 1— O/i-0,6. 

Xn.  Heizung  (11— 0):  0—0—0—8—1,5. 
Xin.  Schluss:  0—0-1-0-0. 

Versuch  IV.  Permanente  Fistel,  angelegt  am  24.  Juni  1873.  Am 
25.  tritt  vor  jeder  Nahmngsaufhahme  massige  Secretion  ein  (in  10  Min. 
0,876  Gem.).  Am  26.,  nachdem  das  Thier  gefressen,  wird  die  Abonderong 
lebhafter  (in  10  Min.  1,7  Ccm.)  —  Am  27.  secemirte  der  Hund  unmittelbar 
nach  Nahrungsaufnahme,  sehr  langsam  (in  10  Min.  0,8  Cksm.);  nach  einiger 
Zeit  stockte  die  Absonderung  ganz.  Der  Hund  wird  jetzt  curarisirt  und 
künstliche  Athmung  eingeleitet.  Nachdem  Vt  Stunde  lang  vergeblich  anf 
den  Wiederbeginn  der  Secretion  gewartet  worden  war,  werden  die  Electrodeo- 
Nadeln  in  das  verlängerte  Mark  eingelegt  Die  damit  verbundene  me- 
chanische Beizung  rief  die  Secretion  hervor  (Vgl.  ein  ähnliehM 
Beispiel  bei  Landau  S.  82).  Das  Vorrücken  des  Secretes  wurde  in  einer 
Bohre  abgelesen,  deren  einzelne  Theilstriche  0,01  (3cm.  entsprachen. 

I.  Vor  jeder  Beizung:  6—8,5—2,6-2,5—2,6—1—1,76—1,75. 
IL  Beizung  der  med.  obl.  (XV— XIII):  0,76—1,0—0,5. 

III.  Schluss:  0,6-0,6—0,26—0,26-0,6. 

IV.  Beizung  (XII- VIII):  0,6—0,75—0,25-0,26-0,5. 

V.  Schluss:  0,26—0,5—0,75-0,26—0,26—0,6. 
VL  Beizung  (EK— V):  0—0,26-0,75—0,76-1,25. 
VI.Schlu8s:3,0-2,26-2,6-2,76-l,26— 1.10— 2,76— 2,6-2,0— l,75-2,a 
VIL  Beizung:  1,0—4^76—2,0—1,6—2,0. 

VIIL  Schluss:  2,0-4,6-4,6-2,6-6,0-8,5—8,26—8,0-3,5-3,0. 
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K.  Reizung:  1,0—1,0—1,6—2,0. 
X.  Schloss:  4,0—4,5—8,26—2,0—1,6. 

In  diesem  Versnobe  steigt  nach  wiederholter  Reizung  die  Absonderung, 
welohe  ursprünglich  ganz  stockte,  alhnählig  mehr  und  mehr  auch  in  den 
Reizungspausen  an;  die  hauptsäohlichste  Steigerung  erfolgt  jedesmal  in  der 
ersten  Zeit  nach  Sohluss  der  Reizung.  Die  Beschleunigung  ist  aber  nirgends 
so  bedeutend,  wie  in  den  früheren  Versuchen. 

Versuch  V.  Am  SO.  Juni  Morgens  wurde  das  Thier,  welches,  wie 
alle  Hunde  vor  Anlegung  permanenter  Fisteln,  die  letzte  Mahlzeit  vor  fast 
24  St  eingenommen  hatte,  operirt.  Sofort  nach  der  Operation  trat  eine  sehr 
langsame  Secretion  ein :  in  6  Stunden  konnten  nur  1,6  Ccm.  eines  vollständig 
gerinnenden  Secretes  aufgefangen  werden.  Nachdem  am  n&chsten  Morgen 
der  Hund  gefressen  hatte,  secemirte  er  ziemlich  lebhaft  einen  nur  schwach 
gerinnbaren  Saft.  Nach  wiederholter  Gurara-Injection  nahm  die  Secretions- 
gesohwindigkeit  so  sehr  ab,  dass  die  anfiuigs  benutzte,  in  0,01  Ccm.  getheilte 
Röhre  mit  einer  dünneren  vertauscht  werden  musste,  um  die  Ausflussge- 
schwindigkeit in  erforderlicher  ViTeise  controlliren  zu  können.  1  Thlstr.  dieser 
Rohre  entsprach  0,0067  Gem.  Von  dem  vor  der  Curarisirung  gelieferten 
Secrete  wurd^  6,7808  Orm.  zur  Bestimmung  des  festen  Rückstandes  benutzt 
Sie  ergeben  2,91%.  Das  nach  der  Curarisirung  in  der  Zeit  des  Reizversuches 
gelieferte  Secret  ergab  5,967o  Rückstand.  Da  aber  die  Secretionsgeschwin- 
digkeit  nach  der  Curarisirung  erheblich  gesunken  war,  bleibt  es  zweifelhaft, 
ob  die  Steigerung  der  Rückstandsprocente  von  der  verminderten  Wasserse* 
cretion  oder  von  einer  durch  die  Reizung  des  verlängerten  Markes  bedingten 
Steigerung  der  Absonderung  der  festen  Bestandtheile  abhing.  —  Ueber  den 
Erfolg  der  Beizung  geben  folgende  Zahlen  Aufschluss. 

I.  Vor  der  Reizung:  2,6—8,0—1,0—2,6—1,0—1,0—1,6—1,6. 

II.  Reizung  (XI— VIII):  0—0—0-0—0—. 

ni.  Schluss:  2,6-1,6-1,5—2,0-2,0—1,5—0,6—1,0—1,0. 

IV.  Reizung  (VIII— V):  0—0-1,0—2,0—6,6. 

V.  Schluss:  18,5—15,0—10,0—7,0—8,5-3,6—8,0—2,0—1,0. 

VI.  Reizung  (VII— IV):  2,0-0,6—1,6—1,0—1,0. 
VI.  Schluss:  6,0—7,0—5,0—8,0—2,0—2,0—1,0—1,0. 
VIL  Reizung  (V— II) :  2,0—0-0-1,0. 

Vm.  Schluss:  0,0—1,6—2,6—3,0—3,0—1,0-1,5—2,5—0.5—0,6—0. 

Versuch  VI.  Anlegung  der  Fistel  am  7.  Juli.  Tags  darauf,  ohne 
vorhergegangene  Nahrungsaufiiahme,  Seeret  von  7fi7^lo  am  nächsten  Tage 
Secret  von  1,7%.  Am  dritten  Tage  riss  das  Thier  die  Canüle  heraus;  sie 
liess  sich  aber  nach  der  Curarisirung  leicht  wieder  einlegen.  —  Ablesung 
in  der  in  0,01  Ccm.  getheUten  Röhre. 

I.  Vor  der  Reizung:  0,76—0,76—0,6-0,76-0,76-1,0—0,5-1,5-0,75 
-1,26-0,76—1,0. 

IL  Beizung  (XII— X):  4,76*-2,76— 8,25— 2,0. 
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m.  SeUttss:  1,0—1,5—2^-1,76—1^-1,0—1,25—1,7^—1,0^1,76—2,0 
—2,0—1,25. 

IV.  Reizupg:  12,0—10,5—5,5-6,0-1,75. 

V.  Schloss:  6,25—4,6-3,6—4,0—2,25—2,6—2,25—3,6—4,0—2,0—2,5- 
3,26—4,25. 

VI.  Reisung:  4,0—7,0—7,0-7,5-6,0. 

VII.  SchluM:   7,0— 3,0-6,5— 8,0— 2,0-4,0— ?— 5,0— 3,1— 6,5— ^-3A 

VIII.  Reuung:  11,5—7,6    4,5-0. 
Während  der  Reizung  stirbt  das  Thier. 

Versnob  VII.  Anlegung  der  Fistel  am  13.7.73.  Am  nächsten  Mor- 
gen Irisst  der  Hund  begierig.  Zur  Bestimmung  des  festen  Rückstandes 
werden  4,6  Com.  Beeret  aufgefangen;  sie  ergaben  2,17  ^q.  —  Nach  der  Gnrari- 
sirung  und  vor  Einleitung  der  Nadeln  in  das  verlängerte  Mark  wurde  eine 
neue  Probe  aufgefangen,  welche  2,46  ®/o  enthielt  Die  ersten  mit  zu  schwachen 
Strömen  angestallten  Reisungen  ergaben  keine  Beschleunigung  Erst  beim 
Vorrücken  des  Schlittens  auf  VI  trat  erhebliche  Beschleunigung  ein,  wie  fol- 
gende Zahlen  lehren: 

I.  Vor  der  Reisung:  0,6  — 0,5— 0,0— 0,5— 0,75— 0,25-0,0— ?— 1,5— 
0,5-1,26. 

IL  Reisung  (IX— VI):  1,5—0,75-0,0-0,25.  - 

III.  Schluss:  1,26— 27,6— 40,0— ?»)— 12,0— 9,6— 3,26-2,76-2,0— 0,75. 

IV.  Reizung  (IX- VI):  0,25—1,5—0,26—0,26. 

V.  Schluss:  0,6-26,76— 26,0-9,5— ?— 3,0— 1,5-2,0— 1,76-0,76. 

Das  während  der  wiederholten  Beieungen  gebildete  Secret 
wurde  aus  der  Röhre  entleert,  um  den  Procentgehalt  zu  beatimmeiL 
£b  ergaben  sich  6,01  %.  Die  Reizung  bat  also  die  Abson- 
derung der  festen  Bestandtheile  innoch  höberemMasse 
beschleunigt,  als  die  des  Wassers. 

Versuch  VIII.  Anlegung  der  Fistel  am  23.  7.  73.  Nach  4  Stunden 
tritt  langsame  Secretion  ein;  in  2'/^  Stunden  wurden  1,5  Ccm.  erhalten  mit 
einem  Procentgehalt  von  10,42  Vo*  *"*  ^^  ^»f  nachdem  der  Hund  nur  ein 
wenig  Wasser  getnmken,  wurde  in  1  Stunde  2,2  Ccm.  mit  6,64  %  aufge&n- 
gen.  —  Am  26.  verweigert  das  Thier  noch  immer  die  Nahrung.  In  Vi  St. 
werden  1,8  Gem.  mit  4,78  ^/o  gesammelt.  —  Am  26.,  während  fortdauernden 
Hungerzustandes,  werden  in  25  Min.  1,8  Ccm.  mit  4,86  ®/o  aufgefangen.  Nach- 
dem das  Thier  ourarisirt  worden,  verlangsamt  sich  die  Secretion  ansserordent- 
iich,steigt  jedoch  nachEinlegung  der  Nadeln  in  das  verlängerte 
Mark  wieder  so  hedeutend  an,  dass  in  12  Minuten  2,5  Ccm.  erhalten  wer- 
den, welche  4,15  %  fester  Theile  ergehen.     Darauf  wird  der  Versuch  in  ge- 


1)  Wegen  Entleerung  der  Röhre  konnte  nicht  ahgelesen  wecieii.    Die 
Secretionsgeschwindigkeit  war  aber  sehr  hoch. 
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wöbalieker  Weioe  fertgeeetst.   Zoerti  wird  die  Abteeoiiff  en  der  in  0,01  Ccm. 
getheilien  Röhre  gemaehi. 

I.  Vor  der  Reizung:  3,6—0,6—8,0—2,0—2,0. 

n.  Reizung  (X— VRI,  5):  8,6—13,0—11,6. 

m.  SchluBs:  ?-12,76-?— 3,0— 2,0— 1,6-1,26— 0,76. 

IV.  Beizung  (IX— VII):  M— 3,76— 6,5— 7,26. 

V.  SehluM:  15,5-22,5--12,5— 4,5— 2/). 

Dft  die  erste  Röhre  gelWt  ist,  wird  an  die  Oaniile  eine  andre  gesetzt, 
bei  weleher  ein  Theüstridi  0,0088  Gem.  entspraoh. 

VI.  Vor  der  Reizung:  3—8—1. 

Vn.  Reizung  (VUI— VI):  8    4-  2    6—7. 

Vm.  Sohluss:  18-16-9—7-6—4—3-2—2-1. 

IX  Reisung  (VI— IV):  1,6-1,5-8,0—6,0. 

X.  SeUnss:  4,0—5,0—3,0—2,0—2,0. 

Das  während  der  Reizungen  in  den  Röhren  gesammelte  Secret 
enthielt  3,81  7o  <este  Tbeile. 

Versuch  IX.  Anlegung  der  Fistel  am  26.  October.  Am  27.  Ootober 
wurden  vor  der  Gurarisirung  in  22  Minuten  2  Ccm.  aufgefangen,  welche 
2,82  ®/o  feste  Theile  enthielten.  Nach  der  Gurarisirung  und  der  Einfuhrung 
der  Nadeln  in  das  verlängerte  Mark  wurde  in  17  Min.  1  Gem.  Secret  erhalten 
mit  2,39  ®/o  an  festen  Theilen.  Es  war  also  mit  der  Secretionsgeschwindig- 
keit  auch  der  Procentgehalt  gesunken. 

Die  Reizungen  zeigten  folgende  Wirkung: 

I,  Vor  der  Reizung:  0^4— 0,8— 0,4— 0,8— 0,3-- 0,4-^,4—0,8— 0,6— 0,4— 
0,6-0,4— 0,5— 0,6— 0,6— 0,6— 0,3^-0,4-0,6— 0,6— 0,6— 0,4. 

n.  Reizung  (XI— VII):  0,^-0,6—0,4—0,6—0,1. 

in.  Sohluss:  0,2—0,7—1,6—0,9—0,8-1,3-0,7—0,6—0,4—0,8—0,7—0,6 
—0,6-0,7— 0,5— 0,7— 0,4-0,6-0,5— 0,6— 0,7— 0,5-4),8--0,a— 1,3— 0,4— 0,6- 
0,4_0,4-0,6— 0,4— 0,6— 0,5— 0,4— 0,4-0,6— 0,4— 0,5— 0,4-0,4-0,8-^,4. 

IV.  Reizung  (IX— V):  0,8— 0>-0,8— 0,1— 0,1. 

V.  Sohluss:  0,6-2,0—2,2—2,7—2,8—1,8-1,6—2,0—0,9—0,8—1,7-0,9 
-0,9—0,8—0,9—0,9—0,9. 

VI.  Reizung  (VIII— IV):  1,2-0,6—0,2—0,0—0,3. 

vn.  Sohluss:  0,3-1,6—3,0—2,6-2,4—1,2—1,0—1,0—0,9-0,9-1,2—1,1 
-1,0-1,1—0,8—1,0—0,8. 

IX.  Reizung  (VH-in):  0,8—0,4—0,3—0,3—0,3. 

X  Sohluss:  0,4—0,7—0,8—1,6—1,7-1,0—0,8-1,5—2,0-1,3—1,7—1,8 
-1,7-1,0—2,0. 

XI.  Reizung  (VI— H):  0,7—0,6-0,3-0,4—0,6. 

XIL  Sdduss:  0,5—8,3—1,4—1,7—2,0—1,8—1,2—1,2—1,9—1,4—1,5— 
1,0-1,2. 

XUL  Reizung  (IV— 0):  0,6— 0,2-0,4— 0,4-0,7. 

XrV.  Sohluss:  0,8-8,0—3,0—2,5—2,0—2,3—2,7—1,5-2,0. 
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In  diesem  Versuche  blieb  die  absolute  Geschwindigkeit  dauernd 
ziemlich  gering.  Die  Beschleunigung  durch  die  Beizung  tritt  con- 
staut  als  Nachwirkung  ein.  Das  aus  der  Röhre  gesammelte  Secret 
ergab  4,31  %  an  festen  Theilen. 

Versuch  X.  Anlegung  der  Fistel  am  21.  October.  Das  Thier  frissi 
bereits  am  Nachmittage,  ebenso  nichsten  Morgen  reichUch  Fleisch.  UnmiU 
telbar  darauf  werden  in  16  Ifinnten  8  Gem.  Secret  aofgefangen,  welches  beim 
Kochen  nur  opalesoent  wird,  mit  Essigs&nre  sehr  stark  aufbraust.  DasSeerst 
enthftlt  1,92  %  feste  Theile.  Nach  der  Gurarisirnng  werden  in  5Vi  Minuten 
10,6  Gem.  aufgefangen.  Darauf  wird  das  Halsmark  durchscbnitten 
und  mit  Electroden-Nadeln  versehen.  Die  Secretion  sinkt  sehr  schneU,  denn 
in  den  nächsten  10  Minuten  werden  1,26  Gem.  und  in  den  darauf  folgenden 
10  Minuten  nur  0,4  Gem.  erhalten.  ^  An  der  in  0,01  Gem.  getheilten  Bohre 
wird  nunmehr  abgelesen: 

L  Vor  der  Reizung:  0,4—0,8-0,4—0—0. 
IL  Heilung  (X— VI):  0,6—0,4—0,6-0,7—0,5. 

III.  Schlnss:  0,1—0—0—0—0-0. 

IV.  Reizung  (VIH— IV):  0,1— 0,3— OJS—0,2— 0,2. 

V.  ScUuss:  0—0,1—0,1—0—0,1—0—0,1—0,2—0,1. 
VII.  Reizung  (VII— HI):  0,7—0,2-0,1-0,1. 

Vin.  Schluss:  0,1— 0,«— 0,6-0,6— 0,6— 0,6— 0,4— 0,2-1,1— 0,9— 0,8- 
0,9-0,4-0,6—0,4. 

IX.  Reizung  (VI— II):  0,7—0,6—0,8—0,7—0,8. 

X  Schluss:  0,4— 1,8-8,9— 2,3— 1,6— l,l--0,7— 0,6— 0,8— 0,4— 0,3. 

XI.  Reizung  (V— I):  1,1— 0,8-0,1— 1,4— 4,8— 8,6— 4,a-2,8. 

XII.  Schluss:  1,5-1,6-1,4-1,0-0,9—0,3—0,5—0,6—0,8-0,3—0,1-0,2 
—0,2—0,4—0,1. 

Xni.  Reizung  (IV— 0):  0,7—0,4—0,6—1,0—8,5—6,5—9,0—6,0—7,5- 
4,0— 7-2,7—0,6. 

Das  ans  der  Röhre  gesammelte  Secret  enthielt  6^57  7o. 

Versuch  XI.  Anlegung  der  permanenten  Fistel  am  20.  October  1874. 
Am  22.  früh  7  Uhr  wird  das  Thier  um  7Vi  Uhr  Morgens  gefuttert  Um 
9Vi  Uhr  werden,  nachdem  das  Thier  curarisirt  ist,  in  6  Minuten  3,9201  Gom. 
Secret  mit  1,69  <^/o  Rückstand  aufgefangen.  Nachdem  darauf  die  Nadeln  em- 
gelegt  waren,  wurden  in  6  Minuten  2,9741  Grm.  mit  2,13  ^U  Rüokstsnd 
erhalten. 

Darauf  folgende  Versuchsreihe,  bei  welcher  mit  der  Ganüle  eine  dickere 
Röhre  als  gewöhnlich,  in  Mm.  getheilt,  in  Verbindung  gesetzt  wurde.  Nach- 
dem zwei  Reizungen  mit  zu  schwachen  Strömen  erfolglos  gewesen,  wurde 
notirt. 

I.  Vor  der  Reizung:  0-0,25-0,76-1-0—0,26—1-0-0,26-1-1,25 
-1,26. 
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EL  Reizung  (VII— JV):  0—1,5— a-4),5. 

ni.  Sehlnss:  0,6-6—4,76—0,75—0,6—0,26—0-0,26—0^. 

IV.  Reizung  (VI— 10,6):  0,26-0,5—0,25—0. 

V.  Schluss:  0,5—1-2—1—1,5-2,5—0,6—1—1—1,76—1,25—0,6—0. 

VI.  Reizung  (V— ü,  6):  1—1—3-0,5—0,76-2—5—7—4,25. 
VI.  Schluss:  3—8,5-1—0,26—0—0—0,6—0. 

Vn.  Reizung  (01-1,6):  1,5— 4— 1,25 -7,26-:6-4— 9,6— 5—5,5— 1. 

VIII.  Schluss:  1,76—2,25—0,76—1—1-2—2—1,26—2,26. 

K.   Reizung  (ni—I,6):   4,76—7—6—18,6—8,6—2-7—6—6,6-9,6—6. 

X.  Schluss:  8—7—4—2-2,6—1—1,6—1—1,26—1,5—1,6. 

XI.  Reizung  (1,5—0):  6,26,-11,6-2,6—2,76-6,26—5,5—6,6-1. 
Xn.  Schluss:  0,6-4,6—2,6—1,0 

Das  aus  der  Röhre  und  Canüle  entleerte  Beizungssecret  ent- 
hielt 3,34  o/o  feste  Theile. 

Versuch  XII.  Endlich  führe  ich  noch  einen  Versuch  an,  welcher  da- 
durch besonders  interessant  war,  dass  die  vollständig  stockende  Secretion 
erst  mit  dem  Beginne  der  Reizung  sich  wieder  einstellte.  Der  Hund  war  am 
26.  October  operirt  worden;  am  27.  früh  wurde  er  gefuttert  und  secemirte 
darauf  sehr  lebhaft.  Nach  der  Curarisirung  aber  und  dem  Einlegen  der 
Nadeln  in  das  verlängerte  Mark  hörte  der  Ausfluss  lange  Zeit  so  vollständig 
auf,  dass  ich  glaubte,  es  habe  sich  in  dem  Gange  neben  der  Canüle  eine 
Oeffhung  gebildet.  Ich  trennte  deshalb  die  Narbe  und  sah,  dass  die  Canüle 
vollständig  fest  eingekapselt  war,  —  unter  einer  grossen  Zahl  von  Fistel- 
versuchen  der  zweite  derartige  Fall.  Es  wurde  nunmehr  mit  der  Canüle  die 
in  0,01  Ccm.  getheüte  Röhre  in  Verbindung  gesetzt,  nochmals  mehrere  Mi- 
nuten abgewartet,  um  des  Stillstandes  der  Absonderung  sicher  zu  sein,  und 
dann  mit  den  Reizungen  begonnen.  Sofort  nach  Beendigung  der  ersten  be- 
gann das  Secret  zu  fliessen. 

I.  Reizung  (VIII— V):  0—0—0—0-0. 

n.  Schluss:  0,5-2,6—2,25-3,26—2-3-2—0,76—0,5—0,25. 

HL  Reizung  (VII— IV):  1,6—0—0—0. 

IV.  Schluss:  0,6—2,6-1,26—1,26—2-8,6-6,6—8-1,6—1,75—3,75- 
1,76—2,25-1,26—0,75—1,0. 

V.  Reizung  (VI— HI,  6):  2,25-0,25—1—0,76—2,26. 

VI.  Schluss:  2,26—4—4,5-4,76-2-2,25-1,6-0,26-0,75—0,6—0,25. 
VIL  Reizung  (V— III):  1-0,76-0,25—1,26. 

VnL  Schluss:  8,0-5,5-8,0—4,5-2,5—9,5-7,6—2,75—2,26. 

IX.  Reizung:  6,6—8,75—2,25—2,0—3,5. 

X.  Schluss:  6,0—1,6—8—7-9-2,5—0,25—0,75—1,0. 
XL  Reizung  (III,  5—2):  16,0—8—2—2,6. 

xn.  Schluss:  5—6-1—2—1,26—1,75—2—1—2. 
XUL  Reizung  (ÜI— 0):  11—8—2—1,6. 
XIV.  Schluss:  1,25—3,25—1,76  u.  s.  f. 
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Diese  Versachsbeispiele  werden  brnreichen,  um  m  zeigen^  da» 
die  Abfiondenmg  des  Pancreas  von  dem  verlängerten  MaAe  ans 
beeinflnsst  werden  kann.  Die  Nervenbahnen,  auf  Welchen  die  Erre- 
gung von  jenem  Gentraltbeile  aus  zu  der  Drflse  vordringt,  zu  er- 
mitteln, ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen.  Wer  die  mit  den  GeOasen 
verlaufenden  DrQsennerven  pri^arirt  hat,  wird  es  begreiflich  finden, 
dass  Beizversttche  wk  diesen  selbst  zu  einem  Ziele  kaum  f&hren 
kennen:  die  feinen,  plexusartig  mit  einander  verbundenen  Ffidchen 
lassen  sich  nicht  in  einer  fflr  die  Reizung  geeigneten  Weise  zugäng- 
lich machen,  ohne  die  Drttse  durch  längeres  Freiliegen  und  mecha- 
nische Einwirkungen  zu  stark  2u  insultiren,  so  dass  ein  n^ativer 
Erfolg  derartiger  Reizversuche,  deren  ich  mehrere  angest^  habe, 
nicht  überraschen  darf. 

Das  verlängerte  Mark  steht  jedenfalls  nicht  in  einfacher  Be- 
ziehung zu  der  Secretion,  denn  diese  wird  nach  Abtrennung  dessel- 
ben ven  dem  Rüekenmarke  nicht  mit  Nothwendigkeit  untettroehen. 
Zwar  tritt  immei-,  auch  wenn  sie  lebhaft  im  Gange  war,  nach  j^ner 
Operation  sehr  bald  ein  starkes  Sinken  ein;  allein  sie  kann  (s. Ver- 
such X),  wenn  schon  ohne  Reizung  sehr  langsam,  fortbestehen.  Die 
MeduUa  oblongata  ist  also  keinesfalls  Secretionscentrum  in  dem 
Sinne,  dass  durch  ihre  Einwhkung  allein  die  Absonderungsnerfen 
ihre  Anregung  zur  Thätigkeit  empfingen.  Die  eigentliche  Secretions- 
Centara  sind  ohne  Zweifel  in  den  zaUrächen  intraglandulären  Gan- 
glien zu  suchen.  Denn  die  Absonderung  hCrt,  wie  Bernstein  6r* 
mtttelte,  nach  Durchschneidnng  aller  zu  der  Drüse  von  ausseik  her- 
antretender Nerven  keineswegs  auf.  Somit  müssen  die  fOr  das  Zn- 
standekommen der  Thätigkeit  nothwendigen  Bedingungen  inneriulb 
des  Organes  selbst  gegeben  sein.  Der  Grad  der  Thätigkeit  der 
Ganglien  aber  kann  von  dem  verlängerten  Marke  aus  bestimmt 
werden.  Directe  Reizung  wie  reflectorische  Erregung  von  der 
Schleimhaut  des  Magens  aus  rufen  die  ruhende  Thätigkeit  jener 
gangliösen  Gentra  wach  oder  verstärken  die  voitandene. 

In  der  Erhöhung  der  Absondentogsgtochwindigkeit  des  Wassers 
liegt  aber  hiebt  der  einzige  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Thätig- 
keit der  Bauchspeicheldrüse ;  ein  zweiter  besteht  darin,  dass  auch  ffir  die 
Schwankungen  des  Procentgehaltes  des  Secretes  nervöse  Einflüsse 
wenigstens  mit  bestimmend  sind^  wie  die  Erwägungen  des  folgende 
Paragraphen  zeigen  werden. 


Beiträge  tut  KenntntfB  dea  Panoreas.  619 


§.  10.    Der  Gehalt  des  Bauchspeichels  an  festen 
Bestandtheileü. 

Wie  schon  in  §.  7  erwähnt  worden  ist,  wissen  wir  bis  jetst 
bessOglich  des  Procentgehaltes  des Pancreasaaftes  Folgendes:  1)  Sine 
normale  Drüse  liefert  während  der  Verdauung  ein  Secret  von  hohem 
Gehalte.  2)  Eine  normale  Drüse  liefert  ausserhalb  der  Verdauung 
in  der  Regel  ein  an  festen  Bestandtheilen  armes  Secret.  3)  JBine 
durch  eine  permanente  Fistel  in  höherem  Grade  veränderte  Drüse 
liefert  ein  dünnes  Secret  4)  Bei  steigender  Absonderungsgeschwin* 
digkdt  sinkt  in  den  meisten  Fällen  der  Procentgehalt,  doch  kommen 
von  diesem  Verhalten  häufige  Ausnahmen  vor  (Bernstein). 

Die  Gehaltsarmuth  des  continuirlich  fliessenden  Secretes,  Wel- 
ches ehie  durch  eine  permanente  Fistel  hochgradig  veränderte  Drüse 
liefert^  hat  bereits  in  der  materiellen  Veränderung  des  Absondernngth 
organes  (s.  oben  §.  8)  ihre  Deutung  gefunden«  Wir  sehen  deshalb 
hier  davon  ab. 

Für  die  normale  Drüse  hat  man  die  hohe  Cioncentration  des 
Verdauungs^  und  die  geringe  des  Hungersecretes  so  erklären  zu 
kOuBBi  gemeint,  dass  nach  Einführung  von  Speisen  in  den  Magen 
die  Drüse  an  organischem  Secretionsmaterial  bereichert  werde 
(»Ladung«  der  Drüse).  Allein  diese  Deutung  kann  nicht  zutreffend 
sein.    Denn 

1)  die  Drüse  ist  16—20  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme 
reicher  an  Zymogen^  als  6—7  Stunden  nach  derselben,  und  doch  ist 
das  .um  jene  Zeit  gelieferte  Secret  das  gehaUsärmere. 

2)  Ich  habe  sehr  wiederholt  nach  Anlegung  von  permanenten 
Fisteln  bei  Hunden,  die  schon  24  Stunden  vor  der  Operation  ihre 
letzte  Mahlzeit  genossen  hatten,  wenn  am  ersten  oder  zweiten  Tage 
nach  der  Operation  die  Absonderung  begann,  ein  Secret  von  sehr 
hoher  Cioncentration  und  vollständiger  Gerinnbarkeit  erhalten. 

Der  Reichthum  des  Secretes  an  coagulabler  Substanz,  um 
dem  Schwankungen  es  sich  bei  den  Schwankungen  des  Procent- 
gehattes  ganz  wesentlich  handelt,  hängt  also  weder  unmittelbar  von 
der  Nahrungszufuhr,  noch  von  dem  Reichthum  der  Drüse  an  Zy- 
mogen  ab.  Eine  zjmogenreiche  Drüse  kann  ein  dünnes  Secret  lie- 
fern, --  was  man  freilich  nicht  umkehren  darf,  denn  die  durch  com- 
tinuirliche  Absonderung  an  Zymogen  sehr  verarmte  Fisteldrüse,  deren 
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Zellen  kaum  Sparen  einer  kömigen  Innenzone  besitzen,  liefert  nie 
ein  concentrirtes  Secret 

Wenn  also  der  Procentgehalt  des  Secretes  keinesfalls  einfach 
parallel  geht  dem  Gebalte  der  DrQse  an  secretionsiahigem  Biaterial, 
so  müssen  fQr  die  Höhe  desselben  noch  andre  Bedingungen  mass- 
gebend sein.  Ich  sage  ansdrttcklich,  »noch  andre  Bedingongen«, 
denn  eine  der  Bedingungen  liegt  jedenfalls  in  einem  ausreichenden 
Vorrathe  an  Zymogen  oder,  um  es  anatomisch  auszudrQcken,  in 
einer  ausreichenden  Ausbildung  der  kömigen  Innenzone  der  ZeUeo. 

Eine  dieser  weiteren  Bedingungen  liegt  in  der  Absondemngs- 
geschwindigkeit  des  Wassers.  Wie  schnell  abgesonderter  Ham  stets 
arm  an  festen  Bestandtheilen  ist,  so  ist  auch  ein  sehr  schnell  ab- 
gesondertes Pancreassecret  nie  reich  daran.  Wir  können  in  dieser 
Beziehung  bestimmte  Thatsachen  vorbringen.  Denn  das  concoitrirte 
Verdauungssecret  wird  stets  langsam  abgesondert  Wenn  aber  be 
einer  ann&hernd  normalen  DrQse,  deren  Zellen  nach  Anlegung  einer 
Fistel  noch  nicht  durch  continuirliche  Absondemng  ihrer  kömigeo 
Innenzone  nahezu  verlustig  gegangen  sind,  plötzlich  schnelle  Abson- 
demng  eintritt,  sinkt  der  Gehalt  an  festen  Theilen  wieder  herunter. 
Ich  habe  Fistelhunde  beobachtet,  bei  welchen  zu  der  Zeit,  wo  nach 
Anlegung  der  Fistel  die  Secretion  begann,  mit  geringer  Geschwin- 
digkeit ein  vollständig  gerinnbares  Absonderangsproduct  erhalten 
wurde.  Nach  kurzer  Zeit  aber  nahm  aus  nicht  nachwdsbaren 
Gründen  die  Secretionsgeschwindigkeit  ausserordentlich  zu  und  damit 
ging  der  Procentgehalt  wesentlich  herab.  Nicht  selten  kann  man 
bei  solchen  Thieren  eine  derartige  Secretionsbeschleum'gung  durch 
FQtterang  erzielen,  wie  z.  B.  in  dem  folgenden  Falle: 

Einem  Hand  wurde  nach  24atfindigem  Hangern  am  Sl.  UJkn  eine  per- 
manente Fistel  angelegt.  4  Standen  nach  der  Operation  floBs  sehr  langsam 
ein  ToUst&ndig  gerinnbares  Secret  ans.  Abends  frass  das  Tbier,  welches 
eigentlich  zum  Hungern  bestimmt  war,  einen  för  den  nichsten  Tag  bereit- 
gestellten FleischTorrath  und  secemirte  die  Nacht  darauf  sehr  stark.  Am 
nächsten  Tage  war  die  Secretionsgeschwindigkeit  sehr  herunteigegangen.  Es 

wurde  jetzt  aufgeCangen : 

Zeit  Secret  pr.Min.  Protgeh. 

Orm.  Grm. 

I.  Vor  der  Fütterung  .    .    .           9"»— 10»»  B'  2,166  0,030      7.77  •/• 
IL  unmittelbar  nach  Fleisch- 

mtterung 1)  10»»  15'— 80*  4,050«  0,270      3,79   » 

m ,    .    .    .    2)  Kfi^W^W  8,8700  0,887      2,29   » 

IV 31>86'-W  8^244  O^JSB      4,84  • 
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Am  näohsten  Tage,  nachdem  das  Thier  inzwischen  keine  Nab^ng  er- 
halten, wnrde  aufgefangen: 

Zeit.  Secret.  pr.  Min.  Prctgeh. 

Grm.       Grm. 
I.  Vor  der  Püttemng  .    .    .  7^83'— 8»»  13'    1,3207      0,033        6,46  «/^ 

II.  Unmittelhar  nach  Fleisch- 

fütterang 1)  81"  18'— 34'         2,3683      0,148        5,26  » 

III 2)  8h  36' -41'         3,0861      0,6134      2,12» 

Hier  wird  also  durch  die  Speiseaufnahme  die  Absonderungs- 
geschwindigkeit  des  Wassers  schnell  in  sehr  beträchtlichem 
Maasse  gesteigert,  und  damit  sinkt  der  Procentgehalt  schnell  auf 
eine  geringe  Grösse. 

Wem  derartige  Erfahrungen  allein  vorliegen,  der  wird  sich 
naturgemäss  der  Ansicht  zuneigen,  dass  bei  der  Verstärkung  der 
Absonderung  auf  reflectorischem  Wege  Nichts  stattfinde,  als  eine 
Beschleunigung  der  Wasserabgabe,  dass  der  Vorgang  der  Absonde- 
rung, soweit  er  vom  Nerveneinflusse  abhängt,  nur  in  Herbeiführung 
der  FlUssigkeitstranssudation  bestehe.  Bei  langsamer  Secretion  be- 
ladet sich  die  Fliissigkeit  reichlich,  bei  minder  langsamer  spärlich 
mit  dem  in  den  Drüsenzellen  vorräthigen,  lösungsfähigen  Absonde- 
rungsmaterial,  —  damit  scheint  sich  Alles  zu  erklären.  Aber  wenn 
auch  diese  Auffassung  für  die  obigen  Beobachtungen  ausreicht,  — 
für  andre  ist  sie  nicht  zulänglich.  So  z.  B.  nicht  für  die  Erfahrung, 
dass  eine  normale,  zymogenreiche  Drüse  im  Hungerzustande  meist, 
wenn  auch  nicht  ausnahmslos,  langsam  ein  dünnes  Secret  bereitet. 
Wenn  hier  trotz  der  längeren  Berührung  der  Flüssigkeit  mit  den 
Drüsenzellen  doch  nur  spärliche  Lösung  fester  Stoffe  stattfindet,  so 
müssen  gewisse  Bedingungen  für  diese  Lösung  fehlen,  die  zu  andern 
Zeiten  vorhanden  sind. 

Ebenso  wenig  reimt  sich  mit  jener  Auffassung  die  Beobach- 
tung, dass  unter  gewissen  Verhältnissen  trotz  steigender  Secretions- 
geschwindigkeit  der  Procentgehalt  nicht  sinkt,  sondern  ebenfalls 
steigt.  Schon  Bernstein  hat  aus  zahlreichen  Beobachtungen  Ta- 
bellen über  den  Zusammenhang  zwischen  Secretionsgeschwindigkeit 
und  Procentgehalt  zusammengestellt,  in  denen  oft  genug  nicht 
schnellere  Secretion  und  geringerer  Gehalt  zusammenfallen.  Aber 
die  Zahlenreihen,  welche  nach  steigender  Secretionsgeschwindigkeit 
geordnet  sind,  entsprechen,  so  weit  ich  sehe,  nicht  unmittelbar  auf 
einander  folgenden  Beobachtungen.  Liegen  die  Secretionszeiten  der 
einzelnen  Beobachtungen  weit  aus  einander,  so  kann  man  nicht 
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eines  gleichen  Zostandes  der  Drtse  f&r  die  finselbestinuiini^ai 
sicher  sein.  Ich  selbst  besitze  eine  Reihe  hierher  gehöriger  Ve^ 
suche,  in  denen  bei  Fistdhnnden  unmittelbar  vor  und  nadi  der 
Fütterung  die  Absonderungsgeschwindigkeit  und  der*Procratgehslt 
bestimmt  wurden.  Unter  gewissen  Bedingungen  steigen  beide  gkidi- 
zeitig.  Die  hauptsächlichste  dieser  Bedingungen  liegt  darin,  dass 
die  DrOse  sich  nicht  in  dem  Zustande  spontaner  oder  durch  die 
Fllttemng  herYOrgemfener  Hypersecretion  befinden  darf.  Wenn  die 
Secretionsgeschwindigkeit  des  Wassers  aber  gewisse  Grenzen  geht, 
welche,  soweit  ich  nach  dem  vorliegenden  Material  urtheilen  kann, 
zwischen  0,1  und  0,2  Orm.  pro  Minute  liegen,  —  Werthe,  die  bd 
normalen  Drüsen  nicht  vorkommen,  —  bleibt  die  Absonde^ln^g^ 
schwindigkeit  der  festen  Bestandtheile  immer  so  sehr  hmter  der  de$ 
Wassers  zurttck,  dass  der  Procentgehalt  sinkt  Erfolgt  dagegea 
nach  der  Fütterung  nur  eine  massige  Steigerung  des  Wasserstrom^ 
so  geht  der  Procentgehalt  herauf,  wie  folgende  Beispiele  lehren. 

Versuch.  Am  28.  November  1878  wurde  einem  seit  24  Stouda 
üutenden  Hunde  eine  Fistel  angelegt  Das  sofort  naoh  Beendigung  der 
Operation  langsam  fliessende  Seoret  gerann  beim  Kooben  su  einer  festai 
Masse.  —  Am  29.  stockte  vor  Nahrungsaufnahme  die  Absonderung  gau. 
Nachdem  der  Hund  Wasser  gesoffen,  wurden  in  45  Minuten  0,816  Grm.  v- 
halten  (pro  Min.  0,018)  mit  8,28  %  an  festen  Bestandtheilen. 

Am  80.  November  ergaben  sich,   nachdem  die  Secretion   in  Gang  gt- 

kommen,  trotsdem  das  Thier  bisher  Nichts  gefressen  hatte,  folgende  Zahfea: 

Dauer  des      Secret        pr.  Min.      Prooentgeh. 
Auffangens.     Orm«  Orm. 

I.  Vor  der  Fütterung   ...  41'  1,076  0,026  1,7    */« 

II.  Unmittelbar  nach  Milchfut- 

temng 26'  2,0522  0,079  3,06  > 

III.  Gleich  darauf SC  4,5808  0,152  2^  > 

IV.  2  St  25  Min.  sp&ter     .    .  60'  1,9848  0,082  3^  > 

Am  1.  December. 
I.  Vor  der  Ffitterung  ...        25'  2,8804         0,095  1,99  > 

II.  Unmittelbar  nach  dem  Oe* 

nuss  von  Wurst     ...        W  8,7884         0,124  238   » 

IIL 15'  5,2879         0,848  1,44   . 

Am  ersten  Tage  stieg  also  bei  massiger  Beschleanigang  der 
Procentgehalt  stark,  am  zweiten  Tage  ebenfalls,  so  lange  die  Be- 
sehlennignng  gering  blieb;  als  sie  aber  bedeutender  wurde  (Port  III), 
ging  der  Oehalt  schnell  herab.  Am  zweiten  December  war  schon 
die  spontane  Secretion  sehr  lebhaft,  die  Beschleunigung  durch  die 
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NahruDgsaufDahme  aber  gering,  die  Einwirkung  auf  den  Proceu^ 
gehalt  deshalb  sehr  merklich,  wie  folgende  Zahlen  zeigen: 

Dauer  des      Secret       pr.  Min.    Procentgeh. 
Aoffangena.     Ghrm.  Grm. 

I.  Vor  der  Fütterung  ...        16'  4,6623         0,8108  1,24  »/o 

IL  Unmittelbar  nach  derselben        15'  5,0352         0,8963  2,00   » 

Versuch.     Anlegung  der  Fistel   am  8.  December.     Am  9.  langsame 

Secretion. 

Dauer  des     Secret.       pr.  Min.    Procentgeh. 
Auffangens.     Grm.  Grm. 

I.  Vor  der  Fütterung    ...        50'  0,4780  0,0095  8,00  % 

II.  Nach  derselben     ....        87'  1.1466         0,0809  4,51    » 

Die  Zahlen  sind  hier  evident.  Am  nächsten  Tage  reagirte  die 
Drüse  auf  Fättemng  mit  sehr  erheblicher  Secretionsbeschleunigung, 
was,  wie  immer,  ein  Sinken  des  Procentgehaltes  zur  Folge  hatte  ^). 

Diese  Beispiele  zeigen,  dass  wenn  die  Pancreassecretion  durch 
Speiseaufoahme  in  den  Magen  angeregt  wird,  mehr  geschieht,  als 
eine  blosse  Einwirkung  auf  die  Wasserabsonderung.  Es  mnss  ohne 
Zweifel  auch  die  Absonderung  der  festen  Bestandtheile  beschleunigt 
werden,  denn  sonst  müsste  mit  steigender  Secretionsgeschwindigkeit 
der  Procentgehalt  jedesmal  sinken.  Die  Venrielfältigung  derartiger 
Beobachtungen  hat  darin  ihre  grosse  Schwierigkeit,  dass  nach  An- 
legung permanenter  Fisteln  die  Drüse  sehr  bald  in  einen  veränderten 
Zustand  übergeht»  der  sich  zunächst  in  übergrosse  Wassersecretion 
nach  Speiseaufnahme,  bei  weiterer  Entwicklung  desselben  in  spon- 
taner reichlicher  Secretion  äussert.  Unter  solchen  Umständen  be- 
schleunigt sich  dann  nach  der  Fütterung  die  Wasserabsonderung  in 
viel  stärkerem  Maasse  als  die  der  festen  Bestandtheile,  was  natürlich 
zu  einem  Sinken  des  Procentgehaltes  fahren  muss.    Es  bedarf  also 


1)  Die  Ein0hning  von  Speisen  in  den  Magen  hat,  was  ich  herrorsu- 
heben  nicht  nnterlaaaen  ¥nll,  unter  besonderen  Umstanden  weder  einen  Ein- 
flusa  auf  die  Secretionsgeaohwindigkeit,  noch  anf  den  Procentgehalt.  Ich 
habe  bei  einem  Hunde,  der  noch  2  Tage  nach  der  Fisteloperation  jede 
NahrungsaufiDAhme  verweigerte,  den  Magen  gewaltsam  mit  Fleisch  gefüllt, 
indem  ich  dem  Thiere  Fleischstncke  so  weit  in  den  Schlund  brachte,  dass 
reflectorisch  der  Schlingact  ausgelöst  wurde.  Trotzdem,  dass  dem  Thiere 
eine  ziemliche  Menge  von  Fleisch  beigebracht  worden  war,  änderte  sich  die 
Absonderung  weder  der  Geschwindigkeit  noch  der  Zusammensetzung  nach. 
Bei  dem  noch  ganz  appetitlosen  Thiere  war  offenbar  ein  pathologischer  Zu- 
stand der  Magenschleimhaut  voriianden,  in  welchem  die  sensibeln  Nerven 
auf  den  Speisereis  nicht  reagirten. 
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der  Auswahl  besonders  gflnstig  verlaufener  Fisteloperationen  mit 
annähernd  normalen  Drüsen,  wenn  man  eines  Erfolges,  wie  ihn  die 
obigen  Beispiele  zeigen,  sicher  sein  will 

Wenn  nun  aber  reflectorische  Einwirkung  auf  die  Absondening 
der  festen  Bestandtbeile  möglich  ist,  so  setzt  das  natürlich  voraos, 
dass  jene  Ausscheidung  unter  dem  Einflüsse  des  Nervensystems  steht 

Etwas  Analoges  habe  ich  in  einer  früheren  Arbeit  (Studie» 
des  Breslauer  physiologischen  Institutes  Heft  IV)  für  die  Unter- 
kieferdrflse  nachgewiesen.  Ich  habe  dort  gezeigt,  dass  schwache 
Beizung  der  Chorda  langsame  Absonderung  eines  mucinarmen,  stär- 
kere Beizung  schnelle  Absonderung  eines  mucinreichen  Speichels  im 
Gefolge  hat,  und  daraus  geschlossen,  dass  die  Wassersecretion  und 
die  Schleimabsonderung  in  der  gld.  submaxilaris  unabhängig  vcn 
einander  von  dem  Nervensysteme  aus  beherrscht  werden  können. 

Dass  den  dort  näher  beleuchteten  Verhältnissen  ähnliche  foi 
das  Pancreas  gelten  müssen,  machen  schon  Beobachtungen,  wie  die 
oben  mitgetheilten^  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  noch  mehr  di€ 
folgenden,  weil  sie  in  directerer  Weise  den  Einfluss  des  Nareii- 
systems  auf  die  Absonderung  der  festen  Bestandtbeile  in  der  Drüse 
nachweisen. 

Ich  habe  nämlich  zu  wiederholten  Malen  bei  den  an  dem  ver- 
längerten Marke  angestellten  Beizversuchen  den  Procentgehalt  des 
vor  der  Beizung  und  des  während  derselben  gebildeten  Secretes  be- 
stimmt; er  steigt  durch  die  Beizung  während  gleichzeitiger  Beschleu- 
nigung der  Absonderungsgeschwindigkeit  Behufs  der  Beizung  wor- 
den, wie  oben  bereits  bemerkt,  die  Thiere  stets  cnrarisirt»  Das  zum 
Vergleiche  mit  dem  Beizungssecret  heranzuziehende  Abaondemngs- 
product  darf  erst  nach  der  Curarisirung  gesammelt  werden,  wäl 
wenigstens  bei  meinen  Versuchen  in  Folge  der  Narcose  die  Abson- 
derungsgeschwindigkeit  stets  herabging,  was  ja  für  sich  schon  eine 
Steigerung  des  Procentgehaltes  erklären  würde.  Es  wurde  also 
zunächst  einige  Zeit  nach  Einleitung  der  Gurara-Narcose  Secret 
aufgefangen,  dann  der  Beizversuch  angestellt  und  die  während 
desselben  in  der  graduirten  Bohre  und  dem  Gummischlauche  auf- 
gesammelte Flüssigkeit  zur  zweiten  Bestinunung  benutzt  Diese 
Flüssigkeit  ist  ein  Gemisch  des  während  der  einzelnen  Bei- 
zungen und  des  während  der  Beizpausen  gebildeten  Secretes. 
Die  einzelne  Beizung  liefert  nicht  genug  Material  zur  quantitativen 
Bestimmung.    Der  Procentgehalt  des  reinen  Beizungssecretes  vrürde 
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noeh  höher  ausfallen,   als  der  jenes  Gemenges.  —  Ich  kann  nun 
folgende  Ziffern  derartiger  Beobachtungen  vorlegen. 

Vennoh      Seoret  vor  der  Reizung.      Während  derselben. 


VII 

2.46  o/,i) 

6,01  % 

VIII 

4,15    » 

8,81    > 

IX 

2,39   »  «) 

4,81    > 

XI 

1,69  u.  2,13  »/o») 

3,34    . 

XIII*) 

3,71  % 

4,88   . 

Die  Versuche  VII,  IX,  XI  und  XIII  zeigen,  dass  bei  Reizung 
des  verlängerten  Markes  trotz  der  Secretionsbeschleunigung  der  Ge- 
halt an  festen  Stoffen  steigt;  die  Absonderungsgescb windigkeit  der 
letzteren  muss  also  in  höherem  Masse  zugenommen  haben,  als  die 
des  Wassers.  In  Vers.  VIII  sinkt  der  Procentgehalt  um  eine  geringe 
Grösse.  Wenn  man  aber  die  hier  ausserordentlich  grosse  Steigerung 
der  Secretionsgeschwindigkeit  (s.  das  Protocoll)  in  Betracht  zieht, 
wird  es  wohl  unzweifelhaft,  dass  auch  hier  die  Reizung  nicht  bloss 
den  Wasserstrom,  sondern  auch  die  Ausscheidung  der  festen  Be- 
standtheile  erheblich  gesteigert  habe,  denn  sonst  müsste  der  Procent- 
gehalt sehr  viel  mehr  gesunken  sein. 

Wir  kommen  also  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Secretionsnerven 
der  Bauchspeicheldrüse  bei  Einleitung  der  Secretion  nicht  bloss  auf 
die,  Wassertranssudation  wirken,  sondern  auch  auf  den  Uebergang 
der  festen  Bestandtheile  in  das  Secret  einen  directen  Einfluss  haben, 
der  nur  so  gedacht  werden  kann,  dass  sie  die  chemischen  Um- 
setzungen in  den  secretorischen  Zellen  beherrschen. 

§.  11.    Der  Gehalt  des  Secretes  an  freiem  Pancreatin. 

Unsre  Kenntniss  dieser  intracellulären  Umsetzungen  ist  noch 
eine  äusserst  dürftige.  Nach  den  Erfahrungen,  welche  wir  mit  Hülfe 
des  Mikroskopes  gesammelt  haben,  darf  man  von  einer  eingängigen 
physiologisch-chemischen  Untersuchung  der  Drüse  ohne  Zweifel  wich- 


1)  Vor  der  Gurarisirong  war  der  Gehalt  2,17  ^U. 

2)  Vor  der  Curarisirung  waren  in  22  Min.  2  Com.  aufgefangen  (0,09 
pr.  Min.)  mit  2,82  ^U;  nach  der  Gurarisirung  in  17  Min.  1  Gera,  (0,059  p.  M.) 
mit  2,39  ^/o*  Der  Procentgehalt  und  die  Secretionsgeschwindigkeit  sind  also 
beide  in  Folge  der  Gurarisirung  gefunden. 

8)  Die  erste  Ziffer  vor  dem  Einlegen  der  Nadeln  in  das  verlängerte 
Mark,  die  zweite  nachher. 

.4)  Dieser  Versnob  ist  oben  nicht  angefahrt. 
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tige  Aufschlüsse  erwarten,  wenn  sie  sieh  auf  das  Organ  in  i 
verschiedenen  Thätigkeits-Phasen  erstreckt  Für  jetzt  miisseD  An- 
deutungen genügen,  mehr  dazu  geeignet,  der  künftigen  Untersodnmg 
Winke  zu  geben,  als  schon  jetzt  genügende  Aufklärung  zn  ver- 
schaffen. 

Der  reiche  Gehalt  des  Secretes  an  Kohlensaure  lässt  keineD 
Zweifel  darüber,  dass  in  den  Drüsenzellen  während  ihrer  Thäügkeit 
chemische  Processe  sich  abwickeln,  bei  welchen  jene  Säure  eins  der 
Umsetzungsproducte  darstellt  An  der  Bildung  derselben  ist  dk 
kömige  Innenzone  der  Zellen  jedenfalls  unbetheiligt  Denn  dasSe- 
cret  einer  continuirlich  absondernden  Fisteldrüse,  deren  Zelleo  die 
kömige  Innenzone  ganz  oder  fast  ganz  verloren  haben,  ist  ja  gnde 
am  reichsten  an  Kohlensäure.  —  Ein  zweites  Spaltangsproduct,  s 
dessen  Bildung  die  körnige  Innenzone  das  Material  hergiebt,  ist  dt 
Pancreatin.  In  den  Zellen  selbst,  nicht  in  freiem  Zustande  vorbu- 
den,  findet  es  sich  doch  in  dem  normalen  Secrete  in  überaus  gro^ 
Quantität  vor. 

Um  den  letzteren  Punkt  festzustellen,  bedurfte  es  einer  beson- 
deren Untersuchung.  Denn  alle  bisherigen  Versuche  über  die  Ver 
dauung  der  Albuminate  durch  den  pancreatischen  Saft  wurden  so 
angestellt,  dass  das  Secret  mit  den  zu  lösenden  Eiweisskörpen 
einfach  in  der  Wärme  digerirt  wurde.  Das  hierbei  erlangte  positiv« 
Resultat  sichert  noch  nicht  die  Anwesenheit  präformirten  Pancrea- 
tins  in  dem  frischen  Bauchspeichel.  Der  Saft  könnte  möglicte 
Weise  in  dem  Augenblicke  der  Absonderung  nur  Zymogen,  wie  es 
in  der  lebenden  Drüse  vorkommt,  enthalten  und  aus  ihm  das  P&Q 
creatin  erst  während  der  Digestion  —  oder  bei  Versuchen  innerhalb 
des  Organismus  während  des  Aufenthaltes  in  dem  Darmcanal  - 
entstehen.  Um  der  Anwesenheit  freien  Pancreatins  in  dem  frisches 
Secrete  sicher  zu  sein,  musste  dieses  unmittelbar  aus  der  Drflse  in 
einer  Flüssigkeit  aufgefangen  werden,  welche  die  Umsetzung  des 
etwa  vorhandenen  Zymogen  verhindert. 

Um  zu  einer  bestimmten  Entscheidung  zu  gelangen,  l^te  ich 
bei  einem  seit  18  Stunden  nüchternen  Hunde  eine  Fistel  an  an<i 
fing,  als  nach  4  Stunden  die  Absonderung  eines  vollständig  gerino- 
baren  Secretes  begann,  l  Ccm.  desselben  direct  in  5  Gem.  concen- 
trirten  ülycerins  auf.  1  C!cm.  dieser  Glycerinlösung  des  Saftes  worde 
mit  5  Gem.  Wasser  und  4  Gem.  einer  dreiprocentigen  Losung  vod 
kohlensaurem  Natron  verdünnt   Dieses  Gemisch  musste  uowirlLSftiD 
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sein,  wenn  der  frische  Saft  nur  Zymogen  enthielt,  denn  sowohl  das 
concentrirte  Glycerin,  als  die  l,2procentige  Sodalösung  verhindern 
die  Abspaltung  des  Pancreatin  aus  seinem  Mutterkörper.  Die  Flüs- 
sigkeit erwies  sich  aber  in  hohem  Grade  wirksam:  sie  löste  reich- 
liche Faserstoffflocken  in  IVt  Stunden  auf,  obschon  sie  nur  2  o/o  an 
reinem  pancreaiischem  Safte  enthielt 

Wenn  somit  auch  ein  hoher  Gehalt  des  Pancreassecretes  an 
freiem  Pancreatin  ausser  Zweifel  stand,  so  blieb  noch  die  zweite 
Frage  unerledigt,  ob  nicht  neben  demselben  noch  merkliche  Mengen 
von  Zymogen  vorhanden  seien.  Zur  Beantwortung  wurde  ein  Ver- 
such in  folgender  Weise  eingerichtet. 

Von  einem  Fistelhande,  der  am  Tage  nach  der  Operation  ein  vollBtandig 
gerinnbares  Seoret  lieferte,  wurde  1  Gern,  desselben  wiederum  in  5  Com.  Glycerin, 
ein  2.  Com.  in  5  Com.  destiUirten  Wassers  aufgefangen.  Um  der  gleiohen  Zusam- 
mensetzung beider  Saftportionen  sicher  zu  sein,  geschah  das  Sammeln  desSecretes 
so  dass  abwechselnd  ein  Tropfen  in  das  Glycerin,  der  andre  in  das  Wasser  fiel, 
bis  beiderseits  genau  1  Com.  zu  der  in  graduirten  Cylindem  enthaltenen 
Yerdünnungsflussigkeit  gemischt  war.  Die  zweite  (Wasser-)  Probe  wurde 
dann  in  der  Wärme  digerirt.  Enthielt  der  Saft  wesentliche  Mengen  von 
Zymogen,  so  musste  die  Wasserportion  durch  die  Digestion  an  Wirksamkeit 
der  Glyoerinportion  überlegen  werden,  weil  das  Zymogen  in  wässriger  Lösung 
aUmählich  Pancreatin  bildet.  Der  Erfolg  Hess  keinen  Zweifel.  Mit  den  bei- 
den digerirten  Flüssigkeiten  wurden  folgende  Prüfungs-Mischungen  bereitet: 

I.  1  Gem.  der  Glycerinlösung  des  Secretes,  4  Com.  Sodalösung  von  3  ^U, 

5  Com.  Wasser. 
II.  1  Com.  der  Wasserlösung  des  Secretes  mit  denselben  Znsatzflüssig- 
keiten. 

III.  1  Ccm.  der  Glycerinlösung,  9  Com.  Wasser. 

IV.  1  Ccm.  der  Wasserlösnng,  9  Ccm.  Wasser. 

Sämmtliche  Glaschen  wurden,  mit  gleichen  Faserstoffflocken  versehen, 
um  10  Uhr  15  Minuten  in  das  Wasserbad  gestellt. , 

10  Uhr  SO  Min. :  L  hat  bereits  (nach  20  Min.)  seinen  Faserstoff  vollständig 

gelöst,   in  II.  ist   der  Beginn  der  Lösung  fraglich,   in  III.  und  IV. 
sicher  noch  nicht  eingetreten. 

11  Uhr  50  Min.:  IIL  hat  viel  gelöst,  U.  und  IV.  fraglich. 

11  Uhr  15  Min.:  III.  bis  auf  einen  kleinen  Rest  fertig;  II.  hat  die  Lösang 

begonnen»  lY.  noch  immer  fraglich. 
11  Uhr  SO  Min.:  III.  vollständig  fertig,  II.  weit  vorgeschritten,  IV.  Beginn 

der  Lösung. 
1  Uhr:  II.  fertig,  IV.  noch  Reste. 

Nach  diesem  Versuche  kann  es  nicht  fraglich  sein,  dass  das 
Secret  nur  freies  Ferment  enthält    Denn  die  Anwesenheit  von  Zy- 
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mögen  in  irgend  erheblicher  Menge  hätte  sich  durch  Zanahnie  der 
Wirksamkeit  der  ^ässrigen  Lösung  in  Folge  der  Digestion  Ter- 
rathen  müssen,  während  im  Gegentheile  die  Wirksamkeit  sehr  ^ heb- 
lich sank,  wie  das  bei  längerer  Digestion  wässriger  Fermentlösungen 
immer  der  Fall  ist.  Wir  können  also  mit  Sicherheit  annehmen, 
dass  das  normale  Secret  fertiges  Pancreatin,  und  zwar  in  sehr  grosser 
Menge,  enthält,  dagegen  keine  merklichen  Quantitäten  von  Zymogen  ^). 
Der  Leser  wird  jetzt  verstehen,  aus  welchem  Grunde  ich  an 
einer  früheren  Stelle  die  Thatsache,  dass  das  Glycerinextract  frischer 
DrUsen  sich  in  einzelnen  Fällen  als  freilich  immer  nur  äusserst 
schwach  fermenthaltig  erwies,  nicht  auf  Präformation  des  Pancrea- 
tins  in  den  Drüsenzellen,  sondern  auf  den  Fermentgehalt  des  in 
den  Drüsengängen  gelegentlich  vorräthigen  Secretes  bezog.  Ein 
Fermentgehalt  der  Zellen  mttsste  sich  ja  immer  kundgeben,  das 
Glycerinextract  der  frischen  Drüse  ist  aber  in  der  grossen  Mehrzahl 
der  Fälle  fermentfrei.  Secret  ist  nicht  immer  in  wesentlicher  Mei^e 
in  den  Gängen  zugegen.  Wo  sich  dasselbe  vorfindet,  reicht  seine 
Anwesenheit  vollständig  aus,  um.  den  hier  und  da  merklichen  sehr 
geringen  Fermentgehalt  des  frischen  Organes  zu  erklären.  Denn 
das  frische  Secret,  auf  das  öOfache  verdünnt,  ist  ja  noch  ganz  er- 
staunlich  wirksam;  es  verdaut  seinen  Faserstoff  bei  dieser  Verdün- 
nung im  günstigen  Falle  noch  in  20  Minuten  (s.  oben),  während  die 
Glycerinextracte  frischer  Drüsen  bei  nur  zehnfacher  Verdünnung  in 
der  Regel  auch  unter  den  günstigsten  Bedingungen  selbst  in  24 
Stunden  gar  Nichts,  im  besten  Falle  in  dieser  Zeit  nur  einen  Theil 
der  gleichen  Faserstoffmenge  zur  Lösung  bringen. 


1)  Ich  habe  in  sechs  wohlgeluogenen  Versuchen  das  prancreaixsche 
Secret  des  Kaninchens  untersucht  und  dasselbe  sehr  verschieden  von  dem 
des  Hundes  gefunden.  Die  Sccretion  wird  hier  durch  die  leicht  ausführbare 
Fisteloperation  kaum  gestört.  Im  glücklichen  Falle  kann  man  in  2 — 3  Stun- 
den gegen  einen  Cubikcentimeter  Saft  aufsaugen.  Derselbe  stellt  auch  wäh- 
rend der  vollen  Verdauung  eine  sehr  dünne,  nicht  fadenziehende  Flüssigkeit 
dar,  deren  Fermentgehalt  ein  äusserst  geringer  ist.  Bei  den  ersten  Versuchen 
schien  mir  das  Secret  ganz  fermentfrei  zu  sein,  doch  habe  ich  mich  bei  den 
spätem  von  der  Anwesenheit  geringer  Fermentmengen  sicher  überzeugt.  Die 
immerhin  kleine  Flnssigkeitsquantität,  über  welche  man  gebietet,  wird  es 
kaum  möglich  machen,  ausgiebigere  Erfahrungen  zu  sammeln«  Doch  dürfte 
es  lohnend  sein,  den  pancreatischen  Saft  grösserer  Pflanzenfresser  zum  Ver- 
gleiche mit  dem  dos  Ilundes  heranzuziehen. 
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Wenn  nun  aber  das  normale  Secret  so  überaus  fermentreich, 
die  lebende  Secretionszelle  fermentfrei  ist  ^),  so  wird  der  Schluss 
nothwendig,  dass  die  Abspaltung  des  Pancreatins  aus  dem  Zymogen 
erst  in  dem  Augenblicke  der  Secretion  geschieht,  der  Art,  dass  jede 
kleine  Fermentmenge,  welche  frei  geworden  ist,  sofort  in  das  Secret 
übergeht.  Die  secemirte  Flttssigkdt  ist  aber  nicht  im  Stande,  durch 
ihre  Einwirkung  auf  das  Zymogen  jene  Spaltung  herbeizuführen, 
denn  sie  ist  ja  immer  reich  an  kohlensaurem  Natron,  und  wir  haben 
oben  gesehen,  dass  Soda-Lösungen  die  Bildung  des  Pancreatin  aus 
Zymogen  in  hohem  Masse  erschweren.  Man  darf  sich  also  den 
Secretionsvorgang  sicher  nicht  so  vorstellen,  dass  bei  demselben 
eine  an  kohlensaurem  Natron  reiche  Flüssigkeit  als  Vehikel  aus 
dem  Blute  in  die  Drüsenräurae  herübergeschaift  wird,  um  aus  den 
Zellen  daselbst  präforrairtes  Ferment  einfach  auszulaugen  oder  da- 
selbst befindliches  Zymogen  zu  spalten.  Es  müssen  vielmehr  im 
Innern  der  Zellen  noch  andere  Bedingungen  in  Wirksamkeit  treten, 
welche  jene  Abspaltung  herbeizuführen  im  Stande  sind,  um  dem 
freigewordenen  Zymogen  den  Uebergang  in  die  secemirte  Flüssigkeit 
zu  ermöglichen.  Dass  aber  jene  in  den  Zellen  thätigen  Factoren 
unter  unmittelbarem  Einflüsse  des  Nervensystems  stehen,  dürfte 
nach  den  Ergebnissen  des  vorigen  Paragraphen  kaum  bezweifelt 
werden. 

Welcher  Art  jene  durch  die  Nervenwirkung  in  den  Zellen 
ausgelösten  Processe  seien,  darüber  ist  zur  Zeit  eine  begründete 
Ansicht  nicht  aufzustellen.  Wenn  ich  aber  in  Betracht  ziehe,  dass 
die  spontane  postmortale  Fermentbildung  in  der  Drüse  Hand  in 
Hand  geht  mit  Säurebildung  —  denn  die  nach  24stündigem  Liegen 
fermentreich  gewordene  Drüse  röthet  stets  Lakmus-Papier  — ,  dass 
Lieb  erkühn  bei  seinen  Versuchen  mit  Alizarin-Natrium  die  Zellen 


1)  Diese  Thatsache  ist  fi^ns  geeignet,  die  Glaubwürdigkeit  mancher  bis 
jetzt  unbeanstandet  verbreiteter  physiologischer  Ansichten  za  erschüttern. 
Seit  den  Untersuchungen  Pavy's  und  Ritte  r's  wird  es  z.B.  von  den  meisten 
Physiologen  als  sicher  angesehen,  dass  im  Normalzustande  eine  Umsetzung 
des  Leberglycogens  in  Zucker  nicht  vorkomme,  weil  man  in  der  frischen 
Leber  keinen  Zucker  oder  nach  Einzelnen  doch  nur  Säure  vorfindet.  Aber 
es  dürfte  hier  leicht  ebenso  stehen,  wie  im  Pancreas,  der  Art  nämlich,  dass 
jede  kleine  Menge  des  in  dem  Organe  gebildeten  Umsetzangsproduktes  sofort 
ans  demselben  heraosgesohaSt  wird. 
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des  lebenden  Pancreas  sauer  gefanden  zu  haben  angicbtOi  d^ 
känsUicher  Säurezusatz  zu  der  zerriebenen  Drüse  das  Ferment  in 
kürzester  Zeit  frei  macht,  so  scheint  mir  in  diesen  Erwägungen  ein 
Anknüpfungspunkt  für  die  künftige  Forschung  gegeben.  Wie  der 
gereizte  motorische  Nerv  in  dem  Muskel  Säurebildung  veranlasst, 
so  dürfte  vielleicht  der  secretorische  Nerv  in  der  Pancreaszelle 
Säure  entwickeln,  diese  das  Zymogen  abspalten  und  darauf  durch 
das  Alkali  der  die  Zelle  umspülenden  secemirten  Flüssigkeit  ge- 
bunden werden. 

§.  12.    Schlussbemerkungen. 

Ist  es  gestattet,  am  Ende  eines  langen  Weges  einen  RQckblick 
auf  die  durchmessene  Strecke  zu  werfen  und  das  Ziel,  zu  welchem 
derselbe  geführt  hat,  ins  Auge  zu  fassen,  so  fällt  diese  MusteruDg 
für  mich  nur  zum  kleinen  Theile  befriedigend  aus.  Ohne  Zweifel 
sind  ja  die  physiologischen  Vorgänge  in  der  Bauchspeichddrflse 
durch  die  neuen  Erfahrungen,  welche  sich  im  Laufe  der  Unter- 
suchung ergeben  haben,  einem  dereinstigen  Verständnisse  näher  ge- 
rückt worden;  aber  die  erworbenen  Kenntnisse  weisen  noch  zahl- 
reiche Lücken  auf. 

Es  ist  gelungen,  die  absondernde  Zelle  in  den  verschiedenen 
Zuständen,  welche  sie  während  ihrer  Thätigkeit  durchläuft,  zu  ver- 
folgen und  die  Bedeutung  ihrer  beiden,  mikroskopisch  als  wesentlich 
verschieden  erkennbaren  Theile,  zu  ermitteln.  Vielleicht  an  keinem 
andern  Secretionsorgane  hat  sich  bisher  mit  gleicher  Schärfe  nach- 
weisen lassen,  dass  bestimmte  Theile  der  Zelle  als  Material  für  die 
Bildung  des  Secretes  verbraucht  werden,  während  andere  zur  Re- 
generation des  Verbrauchten  dienen.  Aber  schon  dieser  Theil  der 
Untersuchung  lässt  manche  Punkte  unerörtert,  deren  Kenntnis« 
wünschenswerth  ist.  Denn  wir  haben  zwar  die  körnige  Innenzone 
der  Zelle  in  Beziehung  setzen  können  zu  der  Zymogenbildang  in 
dem  Absonderungsorgane,  aber  es  fehlt  noch  jede  Beziehung  zu  der 
Bildung  der  beiden  andern  Drttsenfermente,  welche  in  dieser  Arbeit 
keine  Berücksichtigung  gefunden'). 

1)  Berichte  der  Marborger  naturwissenschaftlichen  Oesellschaft.  Sitzuog 
vom  4.  Juni  1874.  S.  78. 

2)  Ich  weiss  in  dieser  Beziehang  bis  jetzt  nar  so  viel,  dass  das  ptn- 
creatinfireie  Glycerinextract  der  frischen  Drüse  stets  diastatisches  FemMPt 
enthUt. 
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Wir  haben  weiter  gesehen,  dass  in  der  lebenden  Drttsenzelle 
zunächst  nicht  fertiges  Pancreatin,  sondern  nur  ein  eigenthflmlicher 
Matterkörper  desselben  vorräthig  ist,  der  unter  gewissen  Bedingungen 
Pancreatin  frei  werden  lässt  Hier  treffen  wir  auf  einen  neuen 
Mangel  der  Untersuchung;  denn  diese  sagt  weder  über  die  che- 
mische Natur  des  Zymogens  noch  über  die  des  Pancreatins  Ge- 
naueres aus.  Von  jenem  lässt  sich  mit  Sicherheit  vermuthen,  dass 
es  eine  Verbindung  des  Pancreatins  mit  einem  Albuminate  darstellt; 
über  die  chemische  Constitution  des  Fermentes  selbst  fehlt  noch 
jeder  Aufschluss. 

Wenn  es  sodann  möglich  gewesen  ist,  den  Beweis  dafür  zu 
führen,  dass  mit  reichlicher  Absonderung  der  Drüse  ihr  Zymogen- 
vorrath  sinkt,  um  sich  während  der  Ruhe  des  Organes  wieder  zu 
regeneriren,  welcher  Regenerationsprocess  in  einer  Drüse  mit  per- 
manenter Fistel,  sobald  die  Secretion  continuirlich  geworden,  nicht 
mehr  in  genügendem  Masse  eintritt,  so  fehlte  doch  eine  zureichende 
Erklärung  für  die  von  den  obigen  sehr  verschiedenen  Angaben 
früherer  Forscher;  bei  der  ungemeinen  Verwicklung  der  chemischen 
Processe,  welche  in  der  mit  warmem  Wasser  infundirten  Drflsen- 
substanz  vor  sich  gehen,  musste  es  bei  einigen  allgemeinen  Hindeu- 
tungen sein  Bewenden  haben. 

Es  wurde  ferner  gezeigt,  dass  von  dem  verlängerten  Marke 
aus  die  Wasserabsonderung  der  Drüse  sich  beeinflussen  lasse.  Wir 
sind  aber  im  Unklaren  geblieben  sowohl  über  die  Nervenbahnen, 
vermöge  deren  jene  Einwirkung  sich  vollzieht,  als  über  die  Trieb- 
kräfte, welche  das  Wasser  in  die  Drüsenräume  überführen.  In 
letzterer  Beziehung  wird  zunächst  der  Blutdruck  und  der  Secretions- 
druck  zu  bestimmen  sein,  unter  welchem  die  Absonderung  geschieht 

Schliesslich  wurde  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  die  Ausscheidung  der  festen  Bestandtheile  der  Drüsenzelle  und 
die  des  Wassers  nicht  Hand  in  Hand  gehen,  sondern  jede  für  sich 
unter  directem  Nerveneinflusse  steht,  und  dass  die  Bildung  des  Pan- 
creatins mit  complicirten  Umsetzungen  in  der  absondernden  Zelle 
verbunden  ist,  bei  welchen  die  Entwicklung  freier  Säure  eine  Bolle 
spielt  Dieser  hypothetische  Theil  der  Untersuchung  stellt  die  meisten 
noch  zu  entziffernden  Probleme,  deren  Inangriffnahme  und  Lösung 
erfolgen  muss,  bevor  an  ein  wirkliches  Verständniss  des  Absonde- 
rungsvorganges zu  denken  ist 

Angesichts  so  vieler  Lücken  der  vorliegenden  Arbeit,  welche 


682  R.  Heidenhftin:  Beitrige  rar  Kenntniw  de«  PancreM. 

mir  während  der  Abfassung  derselben  in  peinlicher  Weise  entgegen 
traten,  lag  die  Frage  nahe,  ob  es  überhaupt  schon  an  der  Zeit  m, 
die  bisherigen  Resultate  zu  veröffentlichen. 

Den  Ausschlag  für  mich  gab  schliesslich  die  Erwägung,  diss 
einerseits  von  dem  gewonnenen  Boden  aus  sich  eine  Reihe  von 
Fragen  bezüglich  der  Physiologie  des  Pancreas  schärfer  formuBren 
lässt,  als  es  bei  dem  bisherigen  Standpunkte  unserer  Kenntniss  mög- 
lich war,  andrersdts  die  Hoffnung,  durch  meine  Erfahrungen  einige 
Punkte,  welche  den  Absonderungsvorgang  betreffen,  ausser  Zweifel 
gestellt  zu  haben.  Dahin  gehört  erstens  die  Thatsache,  dass  die 
Drüsenzelle  hier,  wie  ich  es  schon  für  andere  Orte  nachgewiesen 
nicht  bloss  die  Rolle  eines  indifferenten  passiven  Filters  spielt,  scm- 
dem  durch  greifbare  morphologische  und  chemische  Voi^inge  sidi 
an  der  Bildung  des  Secretes  betheiligt,  und  zweitens  die  Entschei- 
dung der  seit  lange  ventilirten  Frage,  welche  Beschaffenheit  das 
normale  pancreatische  Secret  besitze.  Denn  wenn  kein  Zweifel  dar- 
über bleibt,  dass  eine  permanente  Fistel,  je  länger  sie  besteht,  desto 
mehr  die  histologische  Structur  der  Secretionzelle  verändert,  dann 
wird  man  den  einer  so  alterirten  Drüse  continuirlich  entströmenden 
Saft  nicht  mehr  als  normales  Absonderungsproduct  gelten  lassen 
können. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  V. 

Die  Figur  1 — 4  verdanke  ich  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dr.  Lav- 
doTsky   aus  Petersburg,    welcher    dieselben   mittelst  eines  Hartnack'schen 
Zeichnen-Prismas  bei  670-facher  Vergrösserung  nach  meinen  Präparaten  auf 
das  Sorgfältigste  aufnahm. 
Fig.     I.  Pancreas  eines   hungernden  Hondas.    Aloohol-ErhartoDg,    Oanonh 

farbnng. 
Fig.    II.  Pancreas  eines  Hundes  ans  der  ersten  Verdauungsperiode. 
Fig.  III.  Desgleichen  aus  der  zweiten  Yerdauungsperiode. 
Fig.  IV.  Desgleichen  von  einem  Hunde,  der  nach  Anlogung  einer  permanenten 

Fistel  mehrere  Tage  continuirlich  secernirt  hat. 
Fig.    V.  Isolirte  Zellen  des  Pancreas  nach  Maceration  in  ohromsaurem  Arno- 

niak.    Vgl.  den  Text. 


üeber  das  FHeber  der  Kaliblfiter. 


Ueber  das  Fieber  der  Kaltblüter. 

Von 
Dr.  O.  liassar. 


Trotz  aller  Aufklärungen  über  die  Temperaturverhältnisse,  die 
veränderten  Bedingungen  des  Stoffwechsels  und  der  Wärmeregulation 
ist  das  eigentliche  Wesen  des  Fiebers,  desjenigen  Processes,  der 
dem  ganzen  Symptomencomplex  und  damit  auch  der  Wärmesteige- 
rang  zu  Grunde  liegt,  noch  in  Dunkel  gehüllt.  Mancherlei  That- 
Bachen  weisen  darauf  hin,  dass  man  nicht  durchweg  berechtigt  ist, 
die  vermehrte  Eigenwärme  mit  dem  Begriff  des  Fiebers  zu  identi- 
ficiren.  So  ist  es  bekannt,  dass  Versucbsthiere,  namentlich  Hunde, 
bei  septischer  Intoxication  auf  normaler,  ja  auch  subnormaler  Tem- 
peratur beharren  können,  während  sie  alle  übrigen  Erscheinungen 
infectiOsen  Fiebers  zeigen.  Femer  beschreibt  Bettelheim  (D. 
Arch.  f.  klin.  Med.  1872)  einen  phtisischen  Zustand,  den  er  nach 
Art  der  fieberhaften  Tuberculose,  aber  ohne  Alteration  der  Körper- 
wärme, verlaufen  sah.  Soll  man  nun  derartige  Krankheitsprocesse 
überhaupt  aus  der  Rubrik  der  febrilen  streichen?  Oder  ist  anzu- 
nehmen, dass  das  Mehr  oder  Weniger  der  Wärmeabgabe  doch  eine 
grössere  Bedeutung  besitzt,  als  man  in  neuerer  Zeit  anzunehmen 
geneigt  ist?  —  Um  ein  Licht  auf  diese  Fragen  zu  werfen,  scheint 
eine  kleine  vergleichend  physiologische  Betrachtung  einige  Anhalts- 
punkte zu  geben. 

Können  Kaltblüter  fiebern,  indem  sie  in  Folge  fervescirender 
Einflüsse  Aenderungen  ihrer  Eigentemperatur  erleiden?  A  priori 
lässt  sich  diese  Frage  nicht  beantworten.  Es  ist  ebenso  gut  mög- 
lich, dass  die  Poikilothermen  eine  Beschleunigung  ihres  trägen  Stoff- 
wechsels, eine  Verminderung  ihrer  reichlichen  Wärmeabgabe  haben, 
wie  es  von  vornherein  wahrscheinlich  aussehen  mag,  dass  die  Schnel- 
ligkeit des  Ausgleichs  keine  Steigerung  der  Eigenwärme  zu  Stande 
kommen  lässt  Es  ist  nicht  ohne  Experimentaluntersuchung  zu 
entscheiden,  ob  die  Wärmeabgabe  gesteigert  wird  oder  sich  gleich 
bleibt  nach  der  Einwirkung  fiebererregender  Momente.  Senator's 
eingehende  Forschungen  ergeben  den  Schlusssatz,   dass   «bis  jetzt 
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nach  allen  vorliegenden  Thatsachen  im  Fieber  keine  Uebereinstim- 
mung  zwischen  Wärmehaushalt  und  Stoffwechsel  nachweisbar  isU. 
Um  so  weniger  lässt  sich  aus  den  bekannten  Thatsachen  ein  Schlnss 
auf  das  Fieber  bei  Kaltblütern  folgern. 

Die  Frage  selbst  findet  sich  in  der  Literatur,  meines  Wissens, 
nur  zweimal  berflhrt  Einmal  wirft  Manasseln  dieselbe  gelegent- 
lich seiner  Arbeit  über  die  Blutkörperchen  bei  verschiedenen  Ein- 
flüssen auf,  ohne  sie  indess  zu  beantworten.  Dann  behandelt 
Hüter  das  Fieber  der  Frösche  eingehend  in  seinem  Lehrbuch  der 
allgemeinen  Chirurgie,  begnügt  sich  aber  mit  einer  aprioristischeo 
Beantwortung.  Er  nimmt,  ohne  allerdings  experimentelle  Gründe 
anzuführen,  an,  dass  Fk-ösche  keine  Temperaturerhöhung  haben 
können.  Aus  seinen  weiteren  Auseinandersetzungen  geht  hervor, 
dass  er  das  Fieber  nicht  an  eine  W&rmesteigerung  gebondea 
erachtet. 

Frosche  erleiden  keine  Erhöhung  ihrer  Eigentemperatur,  aber 
auch  keine  Vermehrung  ihrer  Wärmeabgabe. 

Zu  dieser  Ueberzeugung  gelangte  ich  durch  eine  Reihe  von 
Versuchen,  welche  ich  während  der  Wintermonate  im  physiologischen 
Institut  zu  Oöttingen  anstellte.    Ich  verAihr  in  folgender  Weise. 

Die  Untersuchung  fand  statt  in  einem  nach  Norden  gelegenen 
ungeheizten  Zimmer,  welches  an  gleichfalls  ungeheizte  Räumlich- 
keiten stiess,  und  in  dem  sich  wenn  nicht  ein  jäher  Witterungs- 
wechsel eintrat,  die  Temperatur  innerhalb  24  Stunden  kaum  än- 
derte. Das  Zimmer  wurde  sonst  nicht  benutzt  und  nur  zum  Zweck 
der  Versuchsanordnungen  betreten. 

Zun&ohst  stellte  loh  auf  einem  in  der  Mitte  des  Zimmers  befindlichen 
Tisch  sechs  gleich  grosse  Pr&paratengläser  mit  eingeschliffenem  Deckel 
nebeneinander  auf,  von  denen  das  erste,  dritte  und  fftnfle  mit  000  Gramm 
Bmnnenwasser  bis  za  etwa  2  Drittel  geffült  war,  w&hrend  die  drei  andern 
daewisohen  stehenden  je  800  Gr.  Wasser  and  oa.800Gr.  gesunde  Fr6sohe  ent» 
hielten.  Nach  12  lingstens  48  Stunden  hatte  sich  die  Temperator, 
welche  su  Beginn  des  Versuches  in  allen  Giftsem  dieselbe  war,  in  denFroeohr 
beh&ltem  constant  um  Vio^  bu  '/lo*  C.  gehoben.  Es  war  also  anzunehmen, 
dass  die  normalen  Frösche  eine  nachweisbare  Menge  W&rme  prodncirt  hatten. 
Die  Messungen  wurden  mit  dünnen,  äusserst  empfindlichen  Normalthermo- 
metem  aus  dem  physicalischen  Gabinet  angestellt,  welche  Herr  Professor 
Rieke  die  Gfite  hatte,  mir  zur  Benutzung  zu  überlassen.  In  dem  Augen- 
blick, wo  der  Deckel  des  Behftlters  geöffnet  wurde,  ward  eine  dnrdhbohrte 
Glasplatte  über  diesen  geschoben,  das  Thermometer  durch  die  Oeffoung  ein- 
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geführt  und  die  Temperetnr  an  drei  vencbiedenen  Punkteti  genomineii^  nm 
etwaige  locale  Di£fereiicen  sii  oontroUren.  Die  Ablesung  geschah  mittelst 
einer  Loupe,  welche  bequem  die  Unterscheidung  von  Vm  Graden  gestattete. 

Nachdem  mir  zwölf  derartige  Versuche  ein  übereinstinunendes 
Resultat  geliefert  hatten,  injicirte  ich  einer  Reihe  von  Fröschen 
pyrogene  Substanzen  in  die  subcutanen  Lymphsäcke,  faulendes  Blut, 
Harn,  Eiweisslösungen,  Muskelinfusum.  Nachdem  sich  die  erste 
Aufr^;ung  der  Thiere  nach  diesem  Eingriff  gelegt,  werden  dieselben 
bald  matt,  ihre  Reflexerregbarkeit  herabgesetzt,  die  Bewegungs- 
flühigkeit  erlahmt  (während  die  electrische  Erregbarkeit  der  Nerven- 
stämme nicht  alterirt  zu  werden  scheint).  Traurig,  mit  halbausge- 
streckten Extremitäten  hält  sich  der  Frosch  gegen  seine  sonstige 
Gewohnheit  in  mehr  liegender  Position.  Die  Cornea  verliert  ihren 
hellen,  muntern  Glanz,  die  Nickhäute  fallen  schlaff  herab,  Respi- 
ration und  Herzthätigkeit  werden  unregelmässig.  Je  nach  der 
Menge  der  eingeführten  Flüssigkeit  und  ihrer  Qualität  richtet  sich 
der  weitere  Verlauf.  Fauliges  Eiweiss  wirkt  weniger  schädlich  als 
zersetzter  Harn,  der  auch  das  Blut  an  Malignität  übertrifft.  Bac- 
terienflüssigkeiten  wirken  intensiver  als  Schimmelpilze.  Kräftige 
Thiere  aber  ertragen  bis  zu  zwei  Pravaz'schen  Spritzen  putriden 
Blutes  und  sind  dann  noch  im  Stande,  sich  in  täglich  erneuertem 
Wasser  im  Verlauf  von  etwa  einer  Woche  zu  erholen.  Andere 
gehen  rascher  zu  Grunde  und  bieten  stets  denselben  anatomischen 
Befund,  wie  solche,  welche  auf  der  Höhe  der  Krankheit  getödtet 
werden.  Ein  starker  Hydrops  spannt  die  sonst  so  schlaffe  Haut. 
An  der  Injectionsstelle  zeugen  Schwellung  und  Vascularisation  von 
einer  intensiven  Entzündung.  Das  Herz  ist  blutreich,  schlaff  dilatirt, 
die  Lungen  schmutzig  braunroth,  die  Leber  schwarz  und  geschwellt. 
Die  sonst  hellrothe  und  fast  kugelrunde  Milz  ist  in  einem  Durch- 
messer vergrössert  und  dunkel  kirschroth. 

Es  wurden  nun  derartig  erkrankte  Frösche  unter  dieselben 
Verhältnisse  wie  die  gesunden  gebracht.  Die  Gläser  befanden  sich 
in  folgender  Anordnung: 


No.  1. 

No.  2. 

No.  8. 

No.  4. 

No.  6. 

No.  6. 

eooor. 

300  Or. 

300  Or. 

600  Or. 

800  Or. 

800  Or. 

Waaser. 

Wasser. 

Wasser. 

Wasser. 

ges.  Frösche. 

Wasser. 

800  Or.  ges. 

800  Or. 

800  Or. 

800  Or. 

Frösche. 

kranke 
FrÖMshe. 

Wasser. 

kranke 
Frosche. 

Wiederum  zeigten  die  froschhaltenden  Gläser  eine  Temperatur- 


i 


686  0.  Lassar: 

erhohmig  von  Vio  bis  Vto^C  gegenüber  den  lediglich  mit  Wasser 
gef&llten.  Ein  Unterschied  zwischen  gesunden  und  kranken  Froaehen 
war  aber  nicht  nachweisbar. 

Auch  andere  Fiebererreger,  als  die  Einspritzung  pyrogener 
Substanzen,  scheinen  bei  Fröschen  wirkungslos  zu  bleiben.  Stricker 
und  Albert  (Wiener  med.  Jahrbücher  1871)  hatten  beim  Kanin- 
chen Temperatur-Erhöhung  durch  Bestreichen  des  Ohree  mit  Gro- 
tonöl  hervorgebracbt  Reines  Crotonöl  wirkt  bei  Fröschen  gar  zu 
intensiv.  Sie  gehen  unter  den  heftigsten  Sehroerzausserungen  an 
Lungenblutungen  rapid  zu  Grunde.  Das  Ol.  Orot,  versetzte  ich  des- 
halb mit  3  Theilen  Olivenöl.  Ausserdem  brachte  ich  ausgedehnte 
locale  Entzündungen  mit  Höllenstein  und  kaustischem  Kali  hervor. 
Doch  niemals  zeigte  das  Wasser,  welches  so  behandelten  Fröschen 
zum  Aufenthalt  diente,  eine  höhere  Temperatur,  als  dasjenige,  in 
dem  sich  die  gleiche  Masse  gesunder  Thiere  befand. 

Nachdem  sich  aus  diesen  einfachen  und  primitiven  Versuchen 
keine  vermehrte  Wärmeabgabe  fiebernder  Frösche  ergeben  hatte, 
wurde  die  directe  Messung  der  Eigenwärme  vorgenommen.    Bekannt- 
lich richtet  sich  die  Eigenwärme  der  Poikilothermen  nur  bis  zu  &Bet 
gewissen  Grenze  nach  ihrer  Umgebung.  Der  Frosch  in  &n&  Zimmer- 
wärme von  n^  G.  ist  allerdings  um    12<^  höher  temperirt  als  ein 
anderer,  welches  sich  in  einem  Medium  von  +  5^  C.  befindet.  Beide 
aber  sind,  wenn  auch  nur  um  ein  geringes,  so  doch  stets  mindestens 
um  den  Bruchtheil  eines  Grades  wärmer,  als  die  Umgebung,  wenn 
die  Temperatur  der  letzteren  sich  nicht  jenen  Extremen  nähert, 
welche  die  Wärme-  resp.  Kältestarre  des  Kaltblüters  bedingen.  Zum 
vorliegenden  Zweck  wurde  die  Eigenwärme  des  Frosches  gemessen 
durch  Einführung  eines  sehr  dünnen  Thermometers  in  den  Magen, 
während  das  Thier  mit  zwei  eisernen  Zangen  an  den  Füssen  pass- 
lich so  fixirt  war,  dass  ihm  durch  Leitung  keine  Wärme  zuströmen 
konnte.    Auch  hier  dasselbe  Resultat.    Mochten   die  Frösche  mit 
faulenden  Flüssigkeiten  oder  Entzündungsreizen  behandelt  sein,  nie- 
mals war  eine  erkennbare  Temperaturerhöhung  angetreten.     Und 
die  nachweisbaren  Difierenzen  sind  bereits  sehr  geringe.    Damit  ein 
Frosch  von  beispielsweise  20  Grm.  aus  sich  heraus  um  Vi^  G.  wärmer 
werde,  müsste  er  zehn  kleine  Wärme-Einheiten  plus  dem  Wärme- 
quantum produciren,  welches  er  durch  Abgabe  verliert  Es  hat  also 
der   fiebernde  Frosch,   wenn   seine  Wärmeverluste  nicht  gesti^en 
sind,  keinesfalls  auch  nur  eine  halbe  Galorie  mehr  erzeugt,  als  der 
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gesunde,  denn  nachweisbar  hatte  eine  Temperaturerhöhung  von  nur 
V4o^  weder  in  dem  Körper  selbst  noch  in  dessen  Umgebung  statt- 
gefunden. Die  Thiere  waren  mit  gesunden  Exemplaren  sowohl  nach 
einem  Aufenthalt  im  Wasser  als  in  der  Luft  verglichen  worden. 
Dass  die  Eigenwärme  der  Kaltblüter  im  Winter  untersucht  wurde, 
könnte  das  Bedenken  hervorrufen,  dass  viellacht  zu  wärmerer 
Jahreszeit,  wo  die  Oxydationsprocesse  dieser  Thierart  so  lebhaft  ge- 
steigert sind,  andere  Resultate  zu  gewärtigen  seien.  Einige  Ver- 
suche, die  ich  im  geheizten  Zimmer  mit  demselben  Erfolge  vornahm, 
sind  wohl  kaum  beweisend.  Einen  Vortheil  bietet  aber  die  kalte 
Zeit  darin,  dass  die  Temperaturschwankungen  bedeutend  geringer 
sind  und  dass  sämmtliche  Frösche  sich  unter  den  gleichen  Emäh- 
rungsverhältnissen  befinden.  Vergleicht  man  doch  auch  bei  Warm- 
blQtem  gern  Fiebertage  mit  Hungertagen.  Hundert  vergleichende 
Messungen  wurden  gemacht  Es  scheint  um  so  fiberflüssiger,  den 
Leser  mit  ausführlichen  Zahlentabellen  zu  ermüden,  weil  es  fQr 
Jeden  leicht  ist,  sich  durch  eigene  Anschauung  zu  Oberzeugen. 

Da  die  Eigenwärme  nicht  gesteigert  war,  so  musste  der  Ein- 
wurf erhoben  werden,  der  Frosch  könne  allerdings  eine  gesteigerte 
Wärmeproduction  besitzen,  durch  die  Mangelhaftigkeit  seines  regu- 
latorischen Apparates,  durch  sein  Unvermögen,  grössere  Wärme- 
mengen zurflckzubehalten,  träte  bei  etwaiger  Mehrproduction  durch 
continuirliche  Abgabe  dauernde  Gompensation  ein.  Um  genauer 
festzustellen,  ob  bei  den  kranken  Thieren  die  Wärmeabgabe  Aen- 
derungen  erleide,  bedurfte  es  calorimetrischer  Versuche.  Zu  dem 
Zwecke  wurde  ein  kleines  Calorimeter  aus  Messing  angefertigt.  Der 
innere  Kasten  desselben  fasste  genau  einen  Liter.  Der  Mantel, 
durch  eine  Wasserschicht  von  ca.  V«  Gentimeter  gebildet,  hielt  215 
Cubikcentimeter.  In  den  gut  schliessenden  Deckel  ist  eine  durch- 
brochene Metallhalse  eingefQgt  zur  Aufnahme  eines  Thermometers, 
welches  die  Temperatur  des  inneren  Kastens  anzeigt.  Ein  zweites 
Thermometer  befindet  sich  in  dem  Wassermantel.  Die  Athmungs- 
luft  wird  durch  ein  Gasometer  in  eine  am  Boden  des  innem  Kastens 
mündende  Röhre  getrieben,  um  mittels  eines  Ableitungsrohres  von 
demselben  Kaliber  an  der  Decke  wieder  auszuströmen.  Lose  Watte 
und  Pappe  umhüllten  den  Apparat,  der  auf  einem  Dreifusse  in  der 
Mitte  des  Zimmers  stand.  Vorversuche  zeigten,  dass  bei  der  Klein- 
heit des  Apparats  und  den  augenblicklichen  Temperaturverhält- 
nissen ein  Abkühlungscoefficient  ausser  Rechnung  zu  lassen  war. 
Einige  Versuche  mit  Warmblütern  ergaben  die  Brauchbarkeit  des 
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Oalorimeters.  Es  eigneten  sich  für  die  kleinen  Dimensionen  de^ 
ben  nur  Ratten  und  Meerschweinchen.  Je  kleiner  die  Thiere,  d^ 
grösser  natürlich  die  Wärmeabgabe.  Während  dieselbe  bei  da 
fiebernden  Hunden  Senators  je  nach  der  Grösse  des  Thiotszii- 
schen  zwei  und  drei  kleinen  Galorien  schwankt  bei  einem  Körper- 
gewicht Yon  zehn  bis  zwanzig  Pfund,  gab  z.  B.  eine  Ratte  von  109 
Gramm  bis  zu  11,2  kleine  Wärmeeinheiten,  ein  Meerschweinchen  da- 
gegen Yon  390  Gramm  nur  bis  7,4  kl.  Wärmeeinheit  per  Gramm  oui 
Stunde  ab.  Auch  bestätigte  sich,  beiläufig  bemerkt,  bei  diesen  kleifla 
Säugern  die  Erfahrung  Senators,  dass  im Initialstadium  desFiebeis 
die  Wärmeabgabe  meist  herabgesetzt  ist    Folgen  FroscfaTersache: 

L  425  Oramm  intacter  Frösche  wurden  10  Uhr  25  Morgena  in  du 
Calorimeter  gesetzt.  Die  Temperatur  betrug  im  Wasser  des  Gasometers  «k 
des  Oalorimeters  7,4^0.  Während  des  sechsstündigen  Versuches  sank  di' 
Zimmertemperatur  langsam  um  einen  Grad,  die  des  Gasometerwsssen  qi 
fast  einen  halben.  Das  Calorimeterwasser  aber  erhob  sich  nm  0,8*  zu  ei»r 
W&rme  von  7,7®  C.  Bringt  man  nun  die  Erwärmung  und  Abkfihlanfr  ^ 
Apparats  gar  nicht  in  Rechnungi  so  ist  doch  von  don  Innem  des  Cikn- 
meters  ans  «ne  Wärmemenge  von  mindestens  Vio*  C*  prodacirt  Dies  esl- 
^richt  (0,8®  X  216  Gc.)  64,5  Cal.  oder  0,025  ( V«o)  Calorie  per  Gramm  und  Stunde 

IL  Fiebernde  Frösche.    411  Gramm. 
Beginn  des  Versuchs  U  Uhr.  15  Min.      Zimmertemperatur      .    .    .    .   5,6* 
Schloss    »        •  5     9     15     >  •  »  ....   53^* 

11      t      15     >  Gasometerwasser 5^* 

5      »      15     »  •  •        5,5* 

11      »     15    »         Calorimeterwasser 6^' 

5      »     15     t  »  p       &,73* 

Wärmeabgabe  £=  53,7  Cal.  oder  0,022  Cal.  p.  Gramm  und  Stande. 

Diese  beiden  Versuche  mögen  als  Beispiele  dienen.  DieWerthe 
wiederholten  sich  in  geringen  Variationen.  Nie  sah  ich  zn  Goostea 
fiebernder  Trösche  eine  Steigerang  in  der  Wärmeabgabe. 

Frösche  fiebern  also  ohne' Temperaturerhöhung  des  eigeoeo 
Körpers  oder  ihrer  Umgebung. 

Vielleicht  ist  durch  diese  Thatsache  den  Theorien  eine  neae 
Stütze  gegeben,  welche  in  der  verminderten  Wärmeabgabe  ein 
wesentliches  Gausalmoment  der  febrilen  Temperatursteigerang  seben. 
Finden  wir  bei  Thieren,  denen  die  kunstreiche  Regulationsmaschberie 
der  Homoiothermen  fehlt,  im  Fieber  weder  erhöhte  Wärmeabgabe, 
noch  gesteigerte  Eigentemperatur,  so  scheint  der  Schloss  nicht 
unberechtigt,  dass  der  wärmesteigernde  Einfiuss  seinen  Haaptaogri&' 
punkt  gerade  in  dem  Apparat  besitzt,  welcher  bei  der  einen  Thierart 
kunstreich  ausgebildet  ist,  bei  der  andern  fast  ^zlich  mangelt 
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Bemerkong  zur  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Erregung  im  Muskel. 

Von 
I«.  Hermaan. 


In  seiner  »Erwiderung«  betr.  genannten  Gegenstand,  die  mir  im 
Uebrigen  zu  keiner  Aeusserung  Anlass  geben  würde,  weil  kein  Punkt 
jener  Untersuchung  angegriffen  wird  ^),  schreibt  mir  Hr.  Prof.  Aeby  zu 
meinem  grenzenlosen  Erstaunen  die  ganz  absurde  »Behauptung«  zu, 
die  Inscriptio  tendinea  verzögere  den  Leitungsvorgang  im  Muskel. 
Die  Entstehung  dieses  merkwürdigen  Vorwurfs  ist  nur  auf  folgen- 
dem Wege  zu  erklären.    Im  Eingang  meiner  Arbeit  führe  ich  als 
Gründe  die  mich  zu  derselben  veranlasst  haben  an:   er- 
stens die  grosse  Divergenz  der  früheren  Angaben,  zweitens  mehrere 
Fehlerquellen  früherer  Untersuchungen,  nämlich  die  Inscriptio  ten- 
dinea der  Versuchsmuskeln  von  Aeby  und  Bernstein,  ferner  die 
Mängel  der  graphischen  Methode  im  speciellen  Falle.     In  meinen 
eigenen  Versuchen  nach  anderer  Methode  finde  ich  dann  Werthe, 
die  zwischen  denen  Aeby 's  und  Bernstein 's  liegen.    Hierauf 
baut  nun  offenbar  Aeby  folgenden  Schluss:  H.  wirft  mir  Benutzung 
eines  Muskels  mit  Inscriptio  vor;  H.  findet  eine  schnellere  Fortlei- 
tung  ala  ich;   also  behauptet  H.  dass  die  Inscriptio  die  Leitung 
verzögert. 

Wie  ganz  unberechtigt  dieser  Schluss  ist,  wird  Jedem  einleuchten, 
schon  daraus  weil  mit  derselben  Logik  jemand  schliessen  könnte :  H. 


1)  Dass  ich  die  Inscriptio  tendinea,  wenn  übersehen,  als  eine  sehr 
wesentliche  Fehlerquelle  mit  Recht  bezeichne,  wird  auch  Aeby  zugeben. 
Dass  ich  der  Meinung  war,  Aeby  habe  dieselbe  übersehen,  wird  Jeder  be- 
greiflich finden,  da  dieselbe  in  Aeby 's  76  Seiten  langer  Abhandlung  mit 
keinem  Worte  erwähnt  wird,  obgleich  diese  Erwähnung  doch  wahrlich  wich- 
tig erscheinen  musste,  da  sie  femer  in  dem  Schema  des  Oracilis  Fig.  8  nicht 
angedeutet  ist  und  endlich  in  den  Figuren  1,  5  etc.,  wo  man  den  Muskel  im 
Apparat  ausgespannt  sieht,  nichts  andeutet,  dass  auf  die  Inscriptio  Bedacht 
genommen  ist. 
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wirft  Bernstein  die  Benutzung  eines  Muskels  mit  Inscriptio  Yor-,  E 
findet  eine  langsamere  Fortleitung  als  dieser;  also  behauptet  E,  daas 
die  Inscriptio  die  Leitung  beschleunigt.  In  derThat  ist  in  mäDer 
Arbeit  mit  keiner  Sylbe  auch  nur  angedeutet,  dass  ich  die  Lficnpöo 
als  Ursache  der  zu  kleinen  Zahlen  Aeby's  ansehe;  das  1^  Aebj 
ganz  willkürlich  hinein.  Ich  habe  mich  überhaupt^  über  den  Grosd, 
warum  Aeby's  Zahlen  kleiner  sind  als  meme,  gar  nicht  ausge- 
sprochen, ja  sogar  ausdrücklich  urgirt  (S.  50),  dass  ich  streng  ge- 
nommen etwas  anderes  messe  als  Aeby.  Wenn  Aeby  aus  mm 
Arbeit  meine  Ansicht  Über  den  Grund  der  Diyergenz  herausles@ 
wollte,  die  eben  gar  nicht  darin  steht,  so  konnte  er  vonjeoes 
Fehlerquellen  (die  ich  wohlgemerkt  nicht  als  Erklärung  der  früliereii 
Resultate,  sondern  als  Orund  zu  einer  neuen  Untersuchung  aogefohit 
habe)  die  zweite,  dieMäogelder  graphischen  Methode,  oder  die  S.  55 
hervorgehobene  schnelle  Veränderlichkeit  der  Geschwindigkeit  uod 
den  dadurch  bedingten  Einfluss  der  Präparationsdauer  etc.  henos- 
greifen. 

Aber  nicht  bloss  unberechtigt  ist  derSchluss  Aeby 's,  sonders 
er  war  bei  einiger  Aufmerksamkeit  geradezu  unmöglich  gemacb 
durch  die  Anmerkung  2,  Seite  54  meiner  Arbeit,  wo  ich  ausdrücklid 
angebe,  dass  ich  mich  durch  besondere  Versuche  Überzeugt  hk 
dass  nie  eine  Zuckung  die  Inscriptio  überschreitet,  odiI 
wo  ich  femer  sogar  grade  die  zu  hohen  Werthe  Bernsteios 
vermuthungsweise  aus  der  übersehenen  Inscriptio  herleite  und  diese 
Vermuthung  begründe.  Von  Unklarheit  oder  Zweideutigkeit,  womit 
Aeby  sich  rechtfertigen  könnte,  kann  ich  in  meiner  Arbeit  nicbt 
das  Mindeste  entdecken. 

Ich  piuss  also  Aeby  jeden  Schatten  einer  Berechtigung  ai)- 
sprechen,  mir  jene  »Behauptung«,  und  wäre  es  auch  nur  als  Andeu- 
tung oder  Meinung,  unterzuschieben.  Sie  wäre  auch  so  ganz  ab- 
surd, dass  ich  wenigstens  mich  schwer  entschlossen  hätte,  sie  einem 
Fachgenossen  ohne  die  zwingendsten  Gründe  zuzuschreiben.  -  I* 
musste  diese  Bemerkungen  zur  Abwehr  machen,  erkläre  aber,  das 
ich  mich  auf  eine  etwaige  Fortsetzung  der  Discussion  in  einer  so 
klaren  Sache  meinerseits  nicht  einlassen  werde. 
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Nachtrag  zu  meinem  Aufsatz: 

Ueber  die  physiologische  Verbrennung  in  den 

lebendigen  Organismen  0* 

Von 
E«  Pflikger. 


Nach  meiner  Theorie  der  Lebensprocesse  entsteht  die  Kohlen- 
säure fortwährend  im  Innern  sehr  grosser  Molecüle  und  versetzt 
durch  die  im  Entstehungsmomente  erfolgende  Explosion  alle  Atome 
des  zugehörigen  Molecüles  in  mächtige  Vibrationen.  Mit  andern 
AYorten  heisst  dies:  das  aus  nicht  gasförmiger  Materie  plötzlich  ent- 
stehende gasförmige  Kohlensäuremolecül  hat  im  Entstehungsmoment 
eine  höhere  Temperatur,  die  es  seiner  nächsten  Umgebung  mittheilt. 
Um  zu  beurtheilen,  wie  gross  die  Wirkung  einer  solchen  Eohlen- 
säureexplosion  angeschlagen  werden  könne,  erinnern  wir  uns,  dass 
die  lebendige  Kraft  der  Atome  des  Molecüles  der  Temperatur  pro- 
portional ist.  Setzt  man,  um  einen  Anhalt  zu  haben,  für  einen 
Augenblick  voraus,  dass  die  ganze  Verbrennungswärme  des  Kohlen- 
stoffs in  dem  neugebildeten  Kohlensäuremolecül  anfänglich  für  einen 
Moment  concentrirt sich  befinde,  somüsste  seine  Temperatur  annähernd 

10000«  C. 
sein.    Die  Verbrennungswärme  des  Kohlenstoffs  ist  zu  8000  Wärme- 
einheiten  und  die  specifische  Wärme  der  Kohlensäure  zu  0,2  an- 
gesetzt 

Angesichts  dieser  riesigen  Temperatur  ist  nun  aber  hervorzu- 
heben, dass  sicher  unter  allen  Umständen  schon  während  der  Bil- 
dung der  Kohlensaure  Wärme  durch  Strahlung  verloren  geht. 

Ebenso  ist  klar,  dass  bereits  während  der  Bildung  der  Kohlen- 
säure Kraft  (und  zwar  z.  B.  chemische  Spannkraft)  in  mechanische 
Arbeit  (Hebung  von  Lasten)  verwandelt  werden  kann,  womit  ich 
z.  B.  die  Muskelcontraction  erkläre.  (Siehe  dieses  Archiv  X,  p.  329 
und  344.) 

In  anderen  Fällen  können  noch  während  des  Bildungsacts  der 
Kohlensäure  z.  B.  beim  Beginn  ihrer  Expansion  Bestandtheile  von 

1)  Siehe  dies  Archiv  Bd.  10  p.  261. 
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Molecttlen  (z.  B.  in  den  Drüsen)  abgesprengt  werden.  Da  hierbei 
eine  starke  Gohäsion  überwunden  wird,  muss  eine  der  geleisteten 
Arbeit  entsprechende  Wärme  verschwinden. 

Es  ist  für  die  dnrch  die  Oxydation  erzeugte  Temperatur  des 
Augenblicks  natürlich  femer  nicht  einerlei,  ob  die  Kohlensinre  aas 
C+0+0  oder  aus  GO+0  entsteht.  Aber  doch  hat  eine  Kohle&- 
oxydflamme  noch  immer  die  enorme  Temperatur  von 

3042«  C. 

Ans  diesen  und  analogen  Betrachtungen  ergibt  sich  also  mit 
Gewissheit,  dass  wir  allerdings  keine  Berechtigung  besitzen,  das  Vor- 
kommen so  hoher  Temperaturen  in  der  lebendigen  Materie  ab 
sicher  anzunehmen. 

Wenn  aber  Physiologen  und  Chemiker  von  jeher  sich  darftber 
gewundert  haben,  dass  im  lebendigen  Körper  bei  niederer  Temperator 
Oxydationsprocesse  vorkommen,  die,  ausserhalb  des  Körpers  im  All- 
gemeinen nur  bei  hohen  Temperaturen  möglich  sind,  dann  mässen 
wir  jetzt  sagen,  dass  die  Voraussetzung  einer  niederen  Tempera- 
tur, auf  welche  sich  jenes  Erstaunen  stützte,  von  sehr  zweifelhafter 
Sicherheit  ist.  Man  hat  nicht  bedacht,  dass  die  sogenannte  niedere 
Körpertemperatur  nur  ein  arithmetisches  Mittel  ist,  welches  unend- 
lieh  viele  höchst  verschiedene  Temperaturen  unendlich  vieler  ver- 
schiedener Punkte  eines  Organes  umfasst. 

Die  Explosion,  oder  die  höhere  Temperatur  der  an  der  Explo- 
sion betheiligten  Atome  hat  aber  noch  aus  dem  Grund  eine  so 
grosse  Bedeutung  für  das  Leben,  weil  die  Sprengpatrone  in  dem 
lebendigen  Molecüle  selbst  sich  entlädt.  Mit  anderen  Worten:  die 
höheren  Temperaturen,  die  im  Organismus  auftreten  können,  müssen 
der  0 ertlichkeit  halber,  wo  sie  entstehen,  gerade  auf  die  leben- 
digen, d.  h.  beim  Lebensprocess  unmittelbar  betheiligten  Molecflie 
zunächst  und  vorzugsweise  einwirken.  Es  ist  vielleicht  nicht  über- 
flüssig daran  zu  erinnern,  dass  nach  meiner  Theorie  die  lebendige 
Materie  ein  unendlich  feines  in  Wasser  aufgehangenes  Fadenneti 
bildet,  das  also  wegen  seiner  Feinheit  und  der  ungeheuren  Ober- 
fläche sowie  wegen  der  niederen  Temperatur  und  der  grossen  Menge 
des  Wassers  sich  unter  den  denkbar  günstigsten  Bedingungen  lar 
Abkühlung  befindet. 

Was  die  Explosion  unter  günstigsten  Verhältnissen  in  maiimo 
annähernd  zu  leisten  vermag,  dafür  bürgt  die  oben  angegebene  hohe 
Temperatur  von  10000®. 
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Sobald  die  Explosion  in  dem  Molecäle  eine  Bresche  gerissen, 
sind  freie  cbemiscbc  Affinitäten  in  ihr  vorhanden.  Diese  Bresche 
ist  also  wie  ein  gieriges  beisskräftiges  Maul,  das  mit  Begierde  zu- 
schnappt. So  findet  Assimilation  von  Sauerstoff  und  brennbarem 
Material  zur  Sättigung  der  freigewordenen  Affinitäten  statt.  Viel- 
leicht ist  auch  von  den  Affinitäten  der  Bresche  ein  Molecül  von 
Nahrungseiweiss  gepackt  worden.  Dies  wird  nun  auf  das  Heftigste 
geschüttelt;  d.  h.  die  energischen  Vibrationen  der  lebendigen  Mo- 
lecQle  pflanzen  sich  auf  dasselbe  fort;  es  wächst  also  seine  Tem- 
peratur. 

Die  verstärkte  lebendige  Kraft,  welche  dem  neu  assimilirten 
Eiweissmolecüle  zuertheilt  worden  ist,  bedingt  natürlich  eine  Ver- 
grösserung  der  mittleren  Abstände  der  Atome  des  Molecüles.  Ver- 
gTösserung   dieser  Abstände   bedeutet  aber   Leistung  von    Arbeit. 

Wie  ich  schon  früher  hervorhob,  beschränke  ich  die  Assimilation 
durchaus  nicht  nothwendig  bloss  auf  die  Bresche,  weil  die  starke 
intramoleculare  Bewegung  alle  Atome  dem  Status  nascens  nährt, 
wenn  dies  auch  nur  periodisch  der  Fall  ist. 

So  ist  mechanisch  erklärt,  wie  die  Assimilation  geschieht  und 
wie,  auf  Kosten  der  Wärme,  das  Gefüge  des  assimilirten  Eiweissmole- 
cüles  gelockert  worden  ist. 

Wenn  die  Atome  eines  chemischen  Molecüles  in  heftige  Schwin- 
gmigen  (durch  Erhitzen,  das  gar  nicht  immer  bis  zu  sehr  hohen 
Temperaturen  zu  gehen  braucht),  versetzt  werden,  so  wissen  wir, 
dass  Sauerstoff-  und  Wasserstoffatome  dann  gern  sich  als  Wasser 
zusammenfinden,  um  auszutreten.  Da  nun  aus  Amiden  durch 
Wasserverlust  Cyanide  entstehen,  so  kann  man  wegen  der  starken 
intramolecularen  Bewegung  der  lebendigen  Materie  die  Entstehung 
des  Cyans  im  lebendigen  Eiweiss  wohl  verstehen. 

Die  Bedeutung  des  Cyans  für  die  Zersetzung  im  thierischen 
Organismus  kann  ich  nunmehr  einfach  und  ohne  Hypothese  erklären. 
Da  alle  Kraft  des  Lebens  aus  der  Anziehung  des  Sauerstoffs  zum 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  stammt,  lasse  ich  alle  starke  intramo- 
leculare  Bewegung  in  dem  lebendigen  Eiweissmolecül  nur  hierdurch, 
also  besonders  durch  die  Explosionen  bedingt  sein. 

Da  nun  bekanntlich  die  nähere  Beziehung,  in  welche  der  Koh- 
lenstoff zum  Stickstoff  im  Cyan  tritt,  unter  verschiedenen  Verhält- 
nissen ungemein  leicht  wieder  aufgehoben  wird,  indem  z.  B.  der 
Kohlenstoff  lieber  mit  Sauerstoff,  der  Stickstoff  lieber  mit  Wasser- 
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Stoff  sich  verbindet,  so  reicht  es  für  meine  Erklärung  aus,  die  leichte 
Zersetzbarkeit  des  Cyans  als  chemische  Thatsache  voranzastelleo. 
Ohne  dass  ich  hierbei  dem  Cyan  eine  besondere»  hypothetische  Eigen- 
thümlichkeit,  wie  starke  intramoleculare  Bew^[ung  der  pondenbela 
Atome  zuschreibe,  welche  Annahme  ich  in  meiner  iraheren  AbhaDd- 
lung  zu  Hülfe  genommen  habe,  liefert  es  relativ  locker  verknflpfie 
Fugen  im  Eiweissmolecüle  überall  da,  wo  Stickstoff  and  KohleoM 
durch  eine  grossere  Zahl  von  Affinitäten  mit  einander  yerboDden 
sind.    Streng  chemisch  ist  diese  Zahl  natürlich  gleich  drei 

So  ist  abgeleitet  auf  Grund  der  mechanischen  Wärmetheorie 
die  Verwandlung  von  Nahrungseiweiss  in  die  andere  Modificatioo, 
welche  ich  lebendiges  Eiweiss  genannt  habe. 

So  lange  die  Etplosionen  Breschen  reissen,  existiren  Atome 
in  statu  nascenti;  so  lange  findet  Assimilation  von  Sauerrtoff  nod 
nährenden  Molecülen  statt;  so  lange  erzittert  die  lebendige  Bbterie, 
und  produzirt  Wärme.  Sobald  aber  die  lebendigen  Molecüle  ihreo 
intramolecularen  kohlensäurebildenden  Sauerstoff  verbraucht  haben, 
hören  die  Explosionen  auf,  also  auch  die  Entstehung  freier  Affini- 
täten, also  auch  die  Assimilationen.  Das  heisst  mit  andern  Worteo: 
das  lebendige  Molecül  wird  kalt,  ruhig  und  indiffn^nt,  d.h. es 
stirbt.  Nochmals  werfe  ich  mir  desshalb  die  Frage  auf,  die  noch  nieht 
gelöst  ist:  Kann  die  Wiederbelebung  eines  durch  Sauerstoffentziehang 
Bscheintodten«  Organes  erreicht  werden,  dessen  letzter  Best  an  in- 
tramolecularem  kohlensäurebildenden  Sauerstoff  absolut  verbnodit 
ist?  Ist  also  zur  Wiederbelebung  immer  noth wendig,  dass,  wenig- 
stens hier  und  da,  im  lebendigen  Molecnlametz  noch  ein  einziges 
Fünkchen  glimmt  oder  doch  eine  noch  auslösbare  Patrone  yo^ 
rilthig  geblieben? 

Man  versteht  vielleicht  auf  diesem  Weg,  dass  ein  eistickter 
Mensch,  obwohl  sein  Herz  noch  schlägt,  durch  beliebig  lang  fortge 
setztes  Lufteinblasen  aus  demselben  Qrund  nicht  wieder  lebendig 
gemacht  werden  kann,  aus  dem  kein  noch  so  starker  Laftstrom 
ein  erloschenes  Kohlenfeuer  wieder  entzündet 

Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam,  wie  meine  Hypotheee  die 
Gontinuität  des  Lebens  erklärt. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  für  die  Oxydation  des  Wasser 
stofis  theilweise  analoge  Betrachtungen  wie  fttr  die  des  Kohlenstoß 
angestellt  werden  können.  Aber  es  ist  ja  nur  circa  V*— V»  (*"^^ 
des  eingeathmeten  Sauerstoffs,  der  dem  Wasserstoffe  zu  Oute  kommt 
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